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Minimini  Mekaniğinin  r elsen  sorunları.;*.  Ankara  Kıız^ar  luııelı... 
iaş  Anıtlar...  Bilgisayar  Grafitinde  Donanım... 

Yenebilir  Aşılar!..  Fen  Bilimleri  Eğilimimle  Neden  Geç  Kaldık?... 

II 

Stereo  Oldu  mii'  ...  Makroıııantarlar...  Algler... 


SIEMENS 

NIXDORF 


"Citius,  fortius,  altius" 
PCE-5S. 


Daha  hızlı,  daha  güçlü, 
performansı  daha  yüksek. 


"Cîtıus,  fortıus,  altıus"  (daha  hızlı,  daha  güçlü, 
daha  yüksek)  tüm  sporcuların  ilkesidir 
Sporcular,  hayatları  boyunca  hep  '  daha  hızlı, 
daha  güçlü  olmak,  daha  yükseğe 
ulaşmak"  için  yarışırlar.  Siemens 
Nıxdorf  da,  tıpkı  onlar  gibi  hep 
"daha  hızlı,  daha  güçlü, 
performansı  daha  yüksek" 
ürünler  yaratmak 
için  çalışır  İşte  son  ürünlerinden 
PCE-5S.  bu  ilkenin  sonucudur 


PCE-5S  daha  hızlıdır.  Çünkü 
içinde  100  MHz  hızında  Intel  Pentium  ÎVI 
mikroişlemci  vardır  Daha  güçlüdiir. 
Çünkü  68  GByte  hard  disk  kapasitesine, 
512  MByte  kapasitede  beltege  sahiptir 
Bu  hızla  bu  gücü  birleştirdiği  için  de, 
performansı  daha  yüksektir.  Nitekim 
"Byte  International”  dergisinin  Ağustos  '94 
araştırmasında.  Wındöws  ortamında  en 
üstün  performansa  sahip  PC  seçilmiştir 


Endüstri  standartlarına  uyumlu,  farklı  işletim 
sistemleriyle  istemci  veya  sunucu  alarak 
iletişim  kurabilen  PCE-5S  ile,  en  karmaşık 
işlemleri  bile  çok  kısa  bir  sürede 
sonuçlandıracaksınız. 


Siemens  Nıxdorf  Yetkili  Dağıtıcısı 

lndex  Bilgisayar  Sistemleri 
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"Dünyada  herpy  için,  medenini  ün,  ko¬ 
yul  ün,  basarı  için  en  gerçek  yol  oosit- 
rki  ilimdir,  fenâr  İlim  ve  fennin  Asında 
yol  gosfend  aramak ,  gaflettir,  cahilliktir, 
doğru  yoldan  sapmaktır."  u  *emaı  atnur* 
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Bu  sayıda 

Bilim  ve  Teknik  Dergisi  bir  yılı  daha  geride  bıraktı...  Sizlerle  olan  yir- 
miyedi  yıllık  beraberliğimiz,  dergimizin  belleğinde  kalıcı  izler  bırakarak 
devam  ediyor.  314.  sayıdan  itibaren,  yeni  yayın  politikasının  sonucu  olarak 
yaşanan  içerik  ve  biçime  ilişkin  değişim,  etkilerini  yıl  boyu  sürdürdü  ve  hala 
sürdürmekte.  Bu  değişimin  gerçekleşmesinde,  bizleri  her  fırsatta  telefon, 
faks,  mektupla  arayan  veya  doğrudan  gelerek  ilişki  kuran;  olumlu-olumsuz 
eleştiri  ve  görüşlerini  ileten  okuyucularımızın  büyük  payı  oldu.  Aldığımız 
tepkiler  değerlendirildiğinde,  dergimiz  adına  önemli  bir  başarı  grafiği 
ortaya  çıhnaktadır.  Bu  başarının  temel  dayanağını  ise  sevgi  dolu  sözcükler¬ 
le  yazılmış  binlerce  mektupta  anlamını  bulan  bu  duyarlılık  oluşturmaktadır. 

Bir  sene  boyunca  dergimize  gösterilen  yoğun  ilgi,  40  000'i  aşan  bayi 
satışı  ve  30  000'i  aşan  abone  sayısında  kendini  kanıtlıyor.  Bu  rakam,  sayısal 
büyüklüğünün  ötesinde,  ülkemizde  bilim  toplumu  yaratma  çabasında 
dergimizin  yerini  ve  işlevini  belirliyor.  "Eğer  ortaöğretim  yıllarında  Bilim 
ve  Teknik  ile  tanışmasaydım,  bilimi  sevmeseydim  belki  hayatım  şu  an  başka 
bir  yönde  olurdu"  diyen  okuyucumuz,  dergimizin  yaşamdaki  gerçek  konu¬ 
munu  ortaya  koymaktadır.  Siz  de  bilim  toplumu  yaratma  çabamıza,  dost¬ 
larınıza  yeni  yılda  Bilim  ve  Teknik  aboneliği  hediye  ederek  katılabilirsiniz. 
Bu  girişim.  Bilim  ve  Teknik  kitlesini  genişletmek  amacıyla  başlattığımız 
abone  kampanyasını  daha  da  anlamlı  kılıyor.  Özellikle  başvuruların  en 
yoğun  olduğu  Aralık  ayında  sürdürülen  kampanya  ile  abonelerimize 
kolaylık  sağlamayı  amaçlıyoruz.  Herşeyin  daha  iyi  geliştiği  bu  ortamda, 
dergisi  eline  ulaşmayan  bazı  abonelerimizin  haklı  talepleri  bizi  yeni 
arayışlara  yöneltti.  Tamamen  dışımızda  oluşan  bu  sorunu,  yeni  yılda 
derginin  aboneye  imza  karşılığı  teslimini  sağlayarak  kesin  çözüme 
kavuşturuyoruz.  Böylece  aboneler;  bir  yıl  boyunca  fiyat  artışından  etkilen¬ 
meyecek,  dergisini  öncelikli  olarak  ve  garantili  teslim  alacaktır. 

Geride  bıraktığımız  yıla  başlarken;  daha  çok  çalışan,  daha  çok 
üreten  ve  daha  çok  gelişen  bizler  olacağız  demiştik.  Çalışmanın  üre¬ 
time,  üretimin  gelişmeye  dönüşmesinin  somut  izlerinin  yaşandığı  bir 
dönemin  ardından,  yirmisekizinci  yılında  Bilim  ve  Teknik  ile  daha  mutlu 
günlere... 


Zafer  Karaca 


içindekiler 
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Kaos  ya  da  Doğurgan  Bir  Düzensizlik . 6  rodinam/k  olarak  çe- 

Salınan  Sıvının  Sihri . .8  kuouel/erfe  ka/şı- 

Başka  Harikalar . 8  ^  Bu  kuuueileraçısın- 

Termodinamiğin  2.  Kanunu  Yanlış  mı? . 9  dan  üretilmeden  önce 

Açık  Sistemler . 9  yapılacak  çeşitli  deney/er 

Gaz  mı  Karmaşık,  İnsan  mı  Karmaşık? . ..,.10  W"  rt&gsr  tünelleri  büyük 

Termodinamik  Dengenin  Ötesinde  Ne  Var? . . . 10  önem  taşımaktadır.  TÜBİ- 

Sistem  Durumu . ..10  TAKSAGE  çaüsı  atlında  ça- 

Determinizm,  İndeterminizm . 1 1  lışmalan  sürdürülen  Anka- 

Kader  Çizgileri . 1 1  ra  Rüzgar  Tüneli,  ûlkemiz- 

Kader  Çeşitleri  ve  Akıbet  Halleri . 1 1  de  de  ^mer  araştırmaların 

Kantrteninin  Kaliteye  Dönüşümü  yapılabildiği  ender  kuru¬ 
ya  da  Başlangıç  Şartlarına  Hassas  Bağımlılık . 12  tuşlardan  yanltzca  biridir. 

Determinist  Belirsizlik . 13 

Termodinamiğe  Başka  Bir  Bakış . 13  Fransa'da  !989‘dan  bu  ya- 

Kuantum  Mekaniğinin  Felsefî  Sorunları . 14  .  rfl  J  na  yürütülmekte  olan  kazı- 

Problemin  Kökeni:  İhtimal  Dalgası  Genlikleri . 14  f  '  Jfl  "  j  t/  *aJ  [ar  sonucu .  Neolitik  çağdan 

Kuantum  Teorisine  Mucitlerinden  İtirazlar . . 16  /.  ;-Sİ  ı  kalma  oldukları  anlaşılan 

Kuantum  Teorisinin  ve  I birçok  taş  anıt  gün  yüzüne  kavuştu.  İş- 

Kopenhag  Yorumunun  Ana  İlkeleri . 17  ■  jjAB  leuleri  henüz  tam  olarak  bilinmeyen  bu 

Einstein,  Podolsky  ve  Rosen  (EPR)  Makalesi,  anıtlarla  ilgili  İnceleme  ue  araştırmalar 

Bell  Teoremi  ve  Aspect'in  Deneyleri . 18  fc  -  sürüyor... 

Çeşitli  Yorumlar  ve  Bunların  Eleştirileri . . 20 

Kuantum  Kozmolojileri . 20 

Kuantum  Mekaniğinin  YeniYoıumlan . 23  r  ;  ;) 

Ankara  Rüzgâr  Tünefi . . . . 26  ' .  'I.'f  , " 

Fransa'da  Gün  Yüzüne  Çıkan  Taş  Aortlar . 32 

Taş  Anıtların  İşlevi . 35 

Bilgisayar  Grafiğinde  Donanım.... . 36  ' 

«to  Gösterim  Araçlar  . 36  sır  doto  Uğreodslbln  te  □  A 

Bilgisayar  Grafiğinin  Tarihçesi . 40  çalışmasıyla  başlayan  yeni  fi 

Jlf?  ..a2a!!  ‘17lü . * . . la  ekranından  da  çrkıp  günlük  hayata  girmiştir.  Bilgisayar oyunlartntn,  film 

S 5  *  . «  «s  <“  reklamlardakigbriinlüerektlerinin  nemdeyse  l aLm  bilgisayar 
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^  "*  . . . nımlar  da  süreç  içinde  inanılmaz  hızlarda  değişim  göstermektedir. 
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Makromantariar  denilince  akla  ilk  olarak  zehirli  m an¬ 
larlar  daha  sonra  yenilebilir  mantarlar  gelir.  As/ında  bu 
ezelliklerdir  onlan  güncel  kılan;  ancak  doğadaki  pozisyonlan  göi 
önüne  alındığında  onlan  daha  önemli  kılan  özellikleri  ise.  ölü  ve 
ya  canlı  organik  maddeleri  parçalayarak  karbon  ve  azot  devrinir 
devamında  diğer  mikroorganizmalar  ite  -beraber  büyük  bir  rot  oy 
namalandır. 


Hayatımızın  belki  de  en 
önemli  karan  olan  meslek  seçiminde, 
kişisel  eğitimlerin  yanış  ıra.  kişinin  yetenekleri  de  göz  Önüne 
alınmalıdır.  Yetenekler  bir  meslekte  başanyı;  ilgiler  İse  doyumu 

s ağlayan  unsurlardır. 


Günümüzün  fizik, 
kimya,  biyoloji  gibi 
fen  ve  doğa  bilimleri¬ 
nin  kuramsal  köken¬ 
leri,  itkçağ'a  kadar  uza¬ 
nır.  "Modem  Fen  Bilimleri " 
kavramı,  bilim  tarihinde  on - 
yedinci  ve  onsekizinci  yüz¬ 
yıldan  sonra  ve  özellik¬ 
le  ondokuzuncu  yüzyıl¬ 
da  hızla  gelişen  doğa 
bilimleri  için  kullanıl¬ 
maktadır. 


Ülkemizin  su¬ 
cu/  canlı/an 
arasında  iyi  in¬ 
celenmiş  olmalan  nede¬ 
niyle,  başlangıçta  yo¬ 
rumlar  daha  çok  balık¬ 
lara  göre  yapılmıştır. 
Çalışmalar  sırasında 
Türkiye'de  birçok  sucul 
türün  varlığı  saptanır¬ 
ken,  özettikle  endemik 
atttûrlerin  ve  yeni  türle¬ 
rin  bulunması,  zoocoğ- 
rafya  açısından  yur¬ 
dumuzun  önemli  bir 
bölge  olarak  değerlen¬ 
dirilmesini  sağlamıştır. 
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Çağdaş  insanın  En  Önemli  Karan 

Meslek  Seçimi . . . 50 

Meslek  Seçimi  Kararının  Önemi . 51 

Sen  Neler  Yapabilirim? . . 51 

Ben  Ne  İstiyorum? . ...53 

Meslekleri  Tanımak . ... . 54 

Meslek  Seçimi  Nasıl  Yapılmalı? . 54 

Fen  Bilimleri  Eğiliminde  Neden  Geç  Kaldık?... ...... 56 

OsmanlIlarda  Fen  Bilimleri  Eğitiminin  Durumu . 58 

Kurum  Dışı  Genel  Nedenleri . 58 

Kurum  İçi  Nedenler . 59 

Anadolu  Faunası  III 


Hayvanların  Tatlısulan  İşgali.... . 

. 65 

Göllerin  Durumu . 

. 71 

Anadolu  ve  Trakya  Sıcak  Su  Faunası . 

. 72 

Anadolu  ve  Trakya  Yeralb  Su  Faunası .... 

. 72 

Stereo  Öldü  mü? . 

. 73 

Makromantariar . 

. 74 

Ekolojileri . 

. 75 

Üretimleri . 

. 76 

Mantarlarımız  Tükeniyor  mu? . 

. 76 

Makromantariarın  Önemleri . 

. 77 

Besin  Olarak  Makromantariar . 

. 78 

Zehirli  Mantarlar . 

. 78 

Türkiye  Florası  (Mantarlar) . 

Türkiye  Florası  (Algler) . 

. . 82 

Bilimin  Öncüleri 

84 

Haberler . 

. 85 

Aralık  Ayında  Gökyüzü . 

. 86 

Bilim  ve  Teknoloji  Tarihinden . 

. 88 

Teknoloji  Dünyası . 

. 90 

Elektronik  Dünyası . 

. 92 

Yaym  Dünyası . 

. 94 

Forum . 

. 96 

Bildüderimtz  -  Bilmediklerimiz . 

. 100 

Satranç . 

. 102 

Türk  Daması . 

Briç . 

Zeka  Oyunlan . . 

Tavla . . 

İlettikleriniz . 

Geçen  Ayın  Çözümleri . 
Ödüllü  Bulmaca . 


. 105 

. 106 

. 107 

. 108 

_ 110 

. 111 


323,  Sayı  İçin  Düıelti:  35.  sayfada  ONA  birimi  ’tiyamin\  'timin11 
diye  adlandırılmaktadır. 


E  U  R  O  P  A 


O'NA  KATABİLECEĞİNİZ 
SADECE  HAYAL  GÜCÜ... 

Renault  19  Europa... 

O'nu  Renault'nun  yenilikçi  anlayışı  yarattı... 

Gördüğünüz  anda  etkilenmeniz,  dokunduğunuz  anda 
baştan  çıkmanız  ve  kullandığınız  anda  bir  daha  ayrılmamak 
üzere  bağlanmanız  için... 

Renault  19  Europa'ntn  sınırsız  bir  yaratıcılığı  yansıtan  tasarımı, 
stilde  çarpıcılık  olarak  biçimlenmiştir 

Euro  stil .. . 

Bu  çarpıcı  stille  bütünleşen  ilen  teknoloji,  Renault  19 
Europaya  karşı  koyulmaz  bir  dinamizm  kazandırmıştır 

Eurodinamlzm... 

İç  mekan  genişliği,  sessizliği  ve  zengin  ekipmanları  ile 
Renault  19  Europa,  konfor  kavramına  yepyeni  bir  anlam 
katmıştır 

Euro  konfor... 

Renault  19  Europa  öylesine  üstün  özelliklere  sahip  ki  o'nu 
tanımak  bile  bir  serüven,  heyecan  verici  bir  keşif...  Ve 
Renault  19  Europa  öylesine  mükemmel  bir  otomobil  ki,  o’na 
katabileceğiniz  sadece  hayal  gücü... 

RENAULT-MAİS  Yetkili  Satıcılarına  gelin,  Renault  19  Europa'yı 
yakından  tanıyın.  Hayal  gücünüzün  harekete  geçtğıni 
görecek,  etkisinden  kurtulamayacaksınız. 


RENAULT 

YAŞANACAK 

OTOMOBİLLER 
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Şahin  Koçak  H ay  a  t  Mücadeleden  ibarettir. . , 

Anadolu  Üniversitesi  Uzun  yıllar  önceydi .  ilkokul  4,  veya  S.  sınıf¬ 

taydım.  ilkokul  öğretmenimi  evinde  ziyarete 
gitmiştim.  Salonun  duvarında  büyük  ve  süslü 
harflerle  yazılmış  ve  çerçevelenmiş  olarak  Ha¬ 
yat  Mücadeleden  ibarettir n  yazısı  asılıydı.  0 
gün  bu  söze  pek  bir  anlam  verememiştim H  fakat 
hu  söz  zihnimden  de  çıkmamıştı.  Geçen  yıllar 
içimle  bu  sözün  anlamını  daha  iyi  kavramaya 
başladım.  Çünkü  benim  hayatım  da  mücadele 
ile  geçti ,  Genellikle  yasalara  saygılı  bir  insan  ol¬ 
mama  rağmen .  sürekli  bir  şekilde  termodinami¬ 
ğin  2,  yasasına  karşı  savaşmak  zorunda  kaldım , 
Hiçbir  şey  bıraktığımız  gîbi  kalmıyor ,  hatta  ço¬ 


ğu  kez  yerinde  bile  durmuyor.  Öğretmenimi 
sonraki  ziyaretlerimin  her  defasında  daha  çök¬ 
müş  buldum  ve  bir  defa  da  hiç  bulamadım ,  Ye- 
rini  tarif  ettiler  ama,  anık  herhalde  görmem  ya 
da  konuşmam  pek  mümkün  görünmüyordu. 
Üstündeki  ağırlığı  baldırsam  bile,  kadıncağıza 
k  üş  ay  iş  vermesi  ihtimali  zayıftı.  Benzer  bir  şey 
sonra  tekrar  başıma  geldi.  Bir  arkadaşımın  bize 
çok  güzel  hikayeler  anlatan  babası,  yüksek  bir 
yerde  çalışırken  el  ve  ayak  kaslarının  karmaşık 
koordi nasyonun unda  ufak  bir  hata  yapmış,  daha 
sonra  yerçekimi  yasası  ile  yaptığı  mücadeleyi 
kaybetmiş  ve  görünmez  yasa  İcracıları  tarafın¬ 
dan  hızlı  bir  hareketle  ve  zorla  yeri  değiştirildik¬ 
ten  sonra  bu  defa  kaldırım  taşlarıyla  kısa  bir 
mücadeleye  girmiş  fakat  onları  yolundan  uzak- 
laştıra madiği  için  geri  çekilmiş ,  bu  sırada  kafata¬ 
sının  formu  değişmiş  ve  hareket  birden  sona  er¬ 
mişti.  Astında  gövde  durduğu  halde  yoluna  de¬ 
vam  etmek  isteyen  bazı  stvt  doku  parçalan  yok 
değildi  ve  onlar  kaldırım  taşının  etrafından  do¬ 
lanarak  ve  anlaşılan  gene  yerçekiminin  zoruyla 
fakat  bu  defa  daha  sakin  ve  teslimiyet  içinde 
aşağı  doğru  sızmaya  devam  ettiler ,  Ancak  artık 
gövdenin  bütünlüğü  bozulmuştu.  Bu  olaydan 
sonra  kendisini  eve  getirip  3  gün  kadar  bekledi - 
ğimiz  halde  eski  şekline  geri  dönemedi  ve  daha 
sonra  başka  bir  mahalde  kaderine  terkedildî. 


Bili ıtı  v*-  Teknik 


Her  Şey  Bozuluyor 

Baha  az  karmaşık  sistemler  de 
sürekli  büzülüyor*  Otomobiller  işinde 
geçirdiğim  binlerce  ve  otomobil  ta¬ 
nı  i râli eri  ya  n  t  nda  geçi rdiği m  y  üz  terce 
saatten  sonra  artık  bu  konuda  size  ta¬ 
nıklık  yapabilirim ,  Daha  20-30  sene 
geçmeden  bu  aletler  yürütülmesi  çok 
zor  hale  geliyor .  Arabalarımın  hepsi 
benden  genç  olduğu  halde  ve  ben¬ 
den  daha  sert  maddelerden  yapıtmış 
oldukları  halde ,  benden  daha  çabuk 
bozuluyorlar.  Hele  paslanma .  çürü¬ 
me,  tozlanma  falan,  onlardan  artık  hiç 
söz  etmiyorum.  Onlara  mecburen 
alıştım.  Ama  hiç  olmazsa  bir  güne  bir 
gün,  inik  bir  lastiğin  benim  yardımım 
olmadan  kendi  kendine  şiştiğim  gör¬ 
sem  gam  yemeyeceğim ,  Günlerce 
dokun  masam  öyle  inik  kalıyor,  hatta 
ilaha  da  iniyor.  Lastikten  dışarı  kaç¬ 
maya  pek  meraklı  otan  hara  parçacık - 
lan.  aynı  yoldan  içeri  girmeye  hiç  he¬ 
vesti  görünmüyorlar. 

Eşim  oldukça  sakar  bir  insandır , 
Bu  biraz  kızıma  da  sirayet  etmiş.  As¬ 
lında  ben  de  biraz  sakar  sayılırım.  Bu 
yüzden  bizim  evde  sıkça  tabak,  bar¬ 
dak  falan  uçuşur  ve  çok  sayıda  parça¬ 
ya  aynim  Bir  ara  bir  arkeoloji  oyunu 
icat  etmiştik  ve  irili  ufaklı  onlarca 
parçanın  biraraya  gelerek  tabağın  es¬ 
ki  bütünlüğüne  kavuşmasına  yardım¬ 
cı  oluyorduk.  Biz  ilgilenmezsek  par¬ 
ça  ta  r  ne  yerde,  ne  çöp  poşetinde 
kat' iy yen  es  kİ  ilişkilerine  dönmüyor¬ 
lardı .  Bir  defasında  ihtimali 
yükseltmek  için  tabak  parça¬ 
larım  toplayıp  tekrar  tekrar 
halının  üstüne  attık .  Bunun 
da  hiçbir  faydası  olmadı  ve 
parçaların  bir  araya  gelmeleri 
şöyle  dursun,  tersine  sayıları 
arttı . 

Oturduğumuz  ev  de  za¬ 
man  içinde  kendiliğinden  bo¬ 
zulmağa  başladı.  Duvarların 
ve  marleylerin  delik  deşik  du¬ 
rumu  beni  bile  rahatsız  eder 
hale  geldi .  Pencereler  açılıp 
kapanmıyor ,  her  taraftan  rüz¬ 
gar  üf ürüyor,  bütün  musluklar 
su  kaçırıyor ,  elektrik  düğme¬ 
lerinin  yansı  çalışmıyor.  So¬ 
nunda  evle  baş  edemedik  ve 
başka  bir  yere  taşınmak  zo¬ 
runda  kaldık .  Ama  burada  da 
aynı  dejenerasyonun  ipuçları¬ 
nı  görmeye  başlıyorum. 


Karabasan  Gibi  Kanun 

Sözü  fazla  uzatmayayım,  bende 
oluşan  kanaat  şu  oldu  ki.  her  şey  ger¬ 
çekten  genel  bir  yıkıma  doğru  gidi¬ 
yor.  Fizikçilerin  "evrenin  termodina¬ 
mik  ölümü”  dedikleri  herhalde  bu 
olsa  gerek.  Bütün  düzenler  bozula¬ 
cak,  taş  taş  üstünde  kalmayacak.  Hi¬ 
roşima'nın  o  günkü  halinden  bin  be¬ 
ter  bir  durum.  Elden  gelen  birşey 
yok.  Kanunsa  kanun. 

Fakat  gene  de  içimde  bir  uyum¬ 
suzluk  var .  Tam  aklıma  yatmıyor . 
Yıllardır  odamın  bir  köşesinde  içine 
birkaç  damla  mürekkep  damlattığım 
küçük  ve  ağzı  sıkıca  kapalı  bir  su  şi¬ 
şesi  duruyor.  Hazan  gizlice  bakıyo¬ 
rum.  Mürekkebin  sudan  ayrıştığı 
yok.  Şişede  hiçbir  zaman  bir  mürek¬ 
kep  damlası  görmedim.  Hep  açık  ma¬ 
vi  şekilsiz  bir  sıvı.  Galiba  fizikçiler 
haklı . 


Biyolojik  Baş  kaldın 
Ama  bir  sabah  traş  olurken  hayret¬ 
ler  içinde  kaldım.  Her  sabah  bozulan 
yüzümü  düzeltmekle  uğraşmak  zaten 
sıkıntılı  bir  işti.  Fakat  o  sabah  yüzüm¬ 
deki  bozulmanın  diğer  bozulmalara 
benzemediğini ,  onun  aslında  bir  resto¬ 
rasyon  ve  diğer  türden  bozulmalara  or¬ 
ganize  bir  karşı  çıkış  olduğunu  farket- 
tim  ve  bu  bende  sarsıcı  bir  ayılma  duy¬ 
gusu  yarattı .  Yüzümde  her  sabah  yaşa¬ 
dığım  ve  kesici  aletlerle  yok  etmeye 
çalıştığım  bu  deformasyon,  güneşin, 
yağmurun ,  tozun,  rüzgarın,  stresin  ya¬ 
rattığı  tahribattan  çok  farklı  niteliktey¬ 
di.  Bu  deformasyon,  bir  çocuğun  bü¬ 
yümesi,  bir  tohumun  filizlenmesi ,  bir 
yaranın  kapanması,  kirazla  mı  çiçek  aç¬ 
ması,  hatta  kedilerin  çatıda  yürümesi , 
ustaların  araba  tamir  etmesi,  çırakların 
lastik  şişirmesi  ve  daha  binlerce  muci¬ 
ze  ile  yakın  akrabaydı  ve  termodina¬ 
miğe  meydan  okuyordu. 

Yoksa  fizikçiler  yanlış  mı 
düşünüyordu?  Birkaç  gazı  ya 
da  sıvıyı  karıştırıp  gözledikleri 
şeyi  bize  kanun  diye  mi  yuttu¬ 
ruyorlardı P  Bir  düzenin  bozul¬ 
ması  için  önce  biraz  düzen  ol¬ 
ması  gerekirdi  ki,  bütün  dü¬ 
zenlerin  bozulduğu  bir  alemde 
ilk  düzenlerin  nasıl  oluştuğu 
hana  zaten  hep  biraz  şüpheli 
gelirdi. 

Kafam  allak  bullak  olmuş¬ 
tu.  Her  şeyin  kaçınılmaz  bir 
düzensizliğe  doğru  seyrettiği 
söylenirken,  ortalık  düzenden 
kaynıyordu.  Kar  tanelerinden 
meşe  yapraklarına,  kırlangıçla¬ 
rın  uçuşundan  gezegenlerin 
raksına,  mısır  tanelerinin  dizili¬ 
şinden  türkülerin  ritmine  ka¬ 
dar  bir  düzen  uğultusundan 
zihnim  zonk  itiyordu . 


Andık 
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Sahııan 
Sıvuuıı  Sihri 


Yukarıda  belki  bira/,  ölçüsüz  kaçan 
İfadelerimin  bağışlanmasını  dileyeceğim. 
Rumi  lütfen  içine  yuvarlandığım  tarifsiz 
ve  içinden  çıkılmaz  çelişkiye  veriniz.  Bir 
tarafta  çürüyen  çelik  köprüler,  diğer  Taraf¬ 
ta  çiçek  açan  kiraz  bahçeleri.  Olacak  şey 
değil!  İlde  beton  kaldırımı  parçalayan  bir 
çınar  ya  da  rüzgarla  savrulan  nergis  koku¬ 
ları  bn  iki  fenomenin  ne  kadar  iç  içe  gire¬ 
bileceğini  gösteriyor.  Bir  yerde  diizen  bo¬ 
zuluyor,  başka  bir  yerde  düzensizlikten 
diizen  oluşuyor,  bir  diğer  yerde  yeni  olu¬ 
şan  düzen  çevresinde  düzensizlik  yaratı¬ 
yor,  bir  başka  yerde  çok  düzensiz  bir  dü¬ 
zen  ya  da  düzen  dolu  bir  düzensizlik  olu¬ 
şuyor! 

Düzenle  düzensizliğin  ilişkisini  kav¬ 
ramaya  çalıştığım  ram  o  günlerde  elime 
kurtarıcı  gibi  birkaç  kitap  geçti  (Galiba 
hazan  çözüm  olgunlaşınca  sorun  algılanı¬ 
yor!).  Rrigogine  adh  bir  kimyacı  ile  Ha- 
ken  adlı  hır  fizikçi  kendilerine  güre  yön¬ 
temlerle  düzensizlikten  düzene  geçişin 
gizlerini  çözmeye  çalışıyorlardı.  Aslında 
bu  bana  çok  tuhaf  geldi.  En  büyük  muci¬ 
zelerin  mümessili  biyologlar,  molcküler 
düzeydeki  akıl  durdurucu  kodlamaları  ve 
bunların  nergis  gibi,  kurbağa  gibi  rakipsiz 
bir  kompleksle  ve  sahip  mikro  formlara 
dönüşmesini  neredeyse  bir  tabiilik  gibi 
karşılarken,  bunlara  nisbctle  çok  çok  duba 
basit  sayılabilecek  bir  olay  bilim  dünya¬ 
sında  çalkantılar  yaratıyordu.  Sözünü  etti¬ 
ğim  olay,  bir  kimyasal  çözeltinin  periyo¬ 
dik  olarak  renk  değişti  rrnesil  “CanhMan 


her  maharet  bekleniyor  da,  “cansızım  en 
küçük  kıpırdanması  ürküntü  veriyor.  Bin¬ 
lerce  ritimle  salman  canlıları  normal  karşı¬ 
lıyoruz,  ama  bir  sıvının  rengi  salınmaya 
başladığı  zaman  bilim  adamları  bile  pani¬ 
ğe  kapılıyorlar. 

Zhabotinsky  tarafından  bulunan  söz 
konusu  sıvı, 

4xl0‘ M/l'lik  Cc:(SO.), 

0.35  M/l'lik  KBro, 

1.2  M/l'lik  CH.(C(K)H>, 

1.5  M/l'lik  H.SO, 

çözeltilerinin  eşit  hacimde  karıştırılmasıy¬ 
la  oluşuyor,  Redoks  endikatörü  olarak  bir¬ 
kaç  damla  ferroin  damlatırsanız  ve  sıvıyı 
sürekli  olarak  karıştırırdanız,  sıvının  rengi 
kırmızı  ve  mavi  arasında,  I  dakika  civarın¬ 
daki  bir  periyotla,  salınmaya  başlıyor  (Da¬ 
ha  doğrusu  başlıyormuş”.  Çünkü  maale¬ 
sef  bunu  izleme  mutluluğuna  erişeme¬ 
dim,  Bu  sıvıyı  hazırlamaları  için  yalvardı¬ 
ğım  kimyacı  arkadaşlar  beni  her  seferinde 
atlattılar.  Ya  malonîk  asit  yok  dediler,  ya 
da  başka  bir  sebep  gösterdiler.  Bu  sıvıyı 
seyredemediğim  için  çok  üzgünüm). 

Aslına  bakarsanız,  salman  başka  sıvı¬ 
lar  da  var;  mesela  denizler  de  salınıyor; 
ama  bizim  sıvının  salınmasının  tarzı  biraz 
farklı.  Denizler  dalgalanırken  mekansal 
ve  zamansa)  bir  organizasyon  ortaya  çıkı¬ 
yor  fakat  bu  sıvıda  mekansal  bir  organi¬ 
zasyon  görünmüyor  vc  yalnızca  zam  ansal 
bir  organizasyon  ortaya  çıkıyor.  Buna  şa¬ 
şırmamızın  sebebi,  belki  de  bu  tür  organi¬ 
zasyonlarla  önceden  karşılaşmamış  olma¬ 
mız.  Yoksa,  denizlerin  dalgalanması  daha 
az  şaşılacak  bir  şey  değil.  Katrilyonlarca 
stı  molekülünün  (yeni  öğrendiğim  cn  bü¬ 
yük  sayı  sıfatı  bu  olduğu  için  bunu  kulla¬ 
nıyorum)  sanki  h  i  rb  i  deriyle  konuşuyorlar- 
mışçasına  harika  on¬ 
düleler  oluşturması  da 
akıl  alacak  şey  değil. 

Yukarıda  "cansı¬ 
zın  en  küçük  kıpır¬ 
danması  ürküntü  veri¬ 
yor”  derken  herhalde 
haksızlık  ettim.  Alış¬ 
madığımız  türden  kı¬ 
pırdanmalar  ürküntü 
veriyor  aslında.  Ama 
alışmak  nc  kadar  bü¬ 
yük  talihsizlik!  Keşke 
hiçbir  şeye  ahşmasay- 
dik  daT  herşeve  törpü¬ 
lenmemiş  bir  duyarlı¬ 
lıkla  bakabilseydik.  O 
zaman  etrafımızı  ku¬ 
şatan  sayısız  mucizevi 


organizasyonlara  her  an  şaşırma,  ürkme, 
hayranlık  duyma  şansımızı  yitirmemiş 
olurduk  vc  bunun  bileyeceği  kavrama 
dürtümüz  körelmcmiş  olurdu. 

Başka  Harikalar 

Eğer  yorulur  da  yukarıdaki  sıvıyı  ka¬ 
rıştırmayı  bırakır  ve  kendi  haline  terke- 
derseniz,  sizi  daha  büyük  bir  sürpriz  bek¬ 
liyor  O  zaman  denizdeki  dalgaların  me¬ 
kansal  organizasyonuna  caş  çıkartacak 
başka  oluşumlar  ortaya  çıkıyor.  Sıvı  için¬ 
de  birtakım  spiral  formlar  oluşmaya,  bü¬ 
yümeye,  birbirlçriyle  çatışmaya  başlıyor¬ 
lar.  Yani  sıvıda  bir  anlamda  (alttaki  şekil- 
degörüldiiğü  gibi)  geometrik  bir  hayat 
başlıyor 
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Aslında  sıvılardaki  bu  tür  geometrik 
organizasyonların  çok  daha  önceden  bili¬ 
nen  örnekleri  de  var*  Sıvı  filmlerindeki 
Benard  hücreleri  olarak  bilinen  bir  feno¬ 
menin  bir  örneğini  üstteki  şekilde  görü¬ 
yorsunuz*  Alttan  uygun  dozda  ısıtılan  bir 
silikon  yağı  filminde  kendiliğinden  bir  tür 
bal  peteği  organizasyonu  oluşuyor  i  Bura¬ 
da  peteklerin  iyi  görülebilmesi  için  yağa 
alüminyum  tozu  katılmış)- 

Bu  tür  kendiliğinden  oluşumun  daha 
inanılmaz  biyolojik  örneklerine  biraz  ön¬ 
ce  değinmiştik. 

Ter  ıııodina  iniğin 
2.  Kamum  Yanlış  mı? 

Bu  kadar  yıllık  bir  kanunda  herhalde 
bir  gerçek  payı  olsa  gerektir.  Ancak  bana 
öyle  geliyor  ki,  bu  kanunun  doğru  luğu- 
yanlışlığı,  ifade  ediliş  biçimindeki  “genel¬ 
likle''  alakalı  olsa  gerek.  Bir  şeyi  aşırı  ge¬ 
nel  ve  soyut  biçimde  ifade  eniğiniz  za¬ 
man,  onun  yanlışlığım  göstermek  (başka 
hallerden  de  bilindiği  üzere)  zor  olabili¬ 
yor.  Çok  somut  birkaç  durumla  ilgili  bîr 
iddia  da,  doğruluğu  ya  da  yanlışlığı  kolay 
gösterilse  bile,  fazla  bir  mana  ifade  etme¬ 
yebiliyor  ve  kanun  mertebesinde  olmaya¬ 
biliyor.  Bu  sebeple  anlandı  kanunları  ona 
genellikteki  durumlarla  ilgili  olarak  ifade 


etmekte  fayda  var. 
Termodinamiğin  2.  ka¬ 
nununun  tam  olarak 
hangi  kategoriye  girdi¬ 
ğini  kestiremiyorum. 
Bu  “kanun” un  basit 
bazı  sıvı  ya  da  gaz  karı¬ 
şımları  ile  ilgili  ifadele¬ 
rinin  doğruluğu  mu¬ 
hakkak  görünüyor.  Fa¬ 
kat  fizikçilerin  insanı 
ürküten  çok  iddialı  for- 
miîlasyonlarr  da  var. 
.Ancak,  “I  fer  kapalı  sis¬ 
temde  entropi  artar” 
gibi  çok  genel  ifadeler, 
yanhşlanabîliflİktcn 
uzaklaşmak  bir  yana, 
çok  anlamlı  da  görün¬ 
müyor:  Bir  kere,  ‘‘sis- 
tem”  müthiş  genel  bir 
kavram.  Sistemi  oluş¬ 
turacak  parçalar  ve 
bunların  etkileşim  bi¬ 
çimlen  hakkında  her¬ 
hangi  bir  spesifikasyon 
verilmiyor.  “Kapalı  sis¬ 
tem''  de  biraz  tartışmalı.  Gerçekte  belki 
de  evrenin  tümünden  başka  kapalı  bir  sis¬ 
tem  yok*  wEmropi”ye  gelince,  bir  düzen¬ 
sizlik  Ölçüsü  olan  bu  değerin,  bir  nergis 
için  kaç  olduğunu  ve  nergis  vazoda  solar¬ 
ken  ne  kadar  artığım  şahsen  ben  bilmiyo- 
mm  ve  bunu  hesaplamaktan  acîzim. 

Bazı  b »yo ritim  deneylerinde  insanlar 
aylarca  güm  şığın  m  girmediği  bir  laboratu- 
vara  kapatılıyor,  ihtiyaç  duyacakları  mad¬ 
deler  stoklamyor*  Bu  la  bora  tu  varın  incem 
bir  elektrik,  ısıtma  vs.  sistemine  sahip  ol¬ 
duğunu  da  kabul  edelim.  Benzin  vs,  mad¬ 
deleri  de  stoklayalım.  Muhtemel  atıklan 
da  uygun  şekilde  muhafaza  edip  dışarı  çı¬ 
karmayalım,  Laboratuvarı  her  bakımdan 
çok  iyi  yalıtalım  ve  birkaç  ay  dışarı  ile  her 
türlü  alışverişi  keselim.  Bu  sistem  bu  süre 
içinde  bir  kapalı  sistem  midir?  Büyük  ola¬ 
sılıkla  değildir  diyeceksiniz.  Herhalde  bu 
kadar  amatörce  kapalı  bir  sistem  oluştum- 
lamaz  ve  nötrinoları  da  kolay  kolay  kimse 
yalıtamaz.  Ama  belli  bir  toleransla  buna 
kapalı  bir  sistem  derseniz,  içerdeki  İnsan¬ 
lar  da  bu  biraç  ayda  bir  sürü  şiirler,  ro¬ 
manlar  yazarlar,  kavramlar  oluştururlar, 
teoremler  ispatlarlar,  ortalığa  çeki-düzen 
verirler  ve  başka  yaratıcı  faaliyetlerde  bu¬ 
lunurlarsa,  o  zaman  bu  laboratu varın  cnı- 
ropisi  artacak  mı,  azalacak  mı?  Eğer  sezgi¬ 
niz  azalacağı  yönündeyse  (hele  kazara  bir 
iki  dahiyi  falan  kapanıysanız)  o  zaman 


termodinamiğin  2.  kanunu  ne  olacak?  Bel¬ 
ki  böyle  uzak  örnek  düşünmeye  gerek  de 
yok*  Birkaç  elmanın  düzenini  afiyetle  bo¬ 
zarak  kan  şekerini  yükselten  ve  zihninde 
yeni  düzenler  kuran  bir  organizma  kendi 
yakın  civarındaki  cncropiyi  artırıyor  muT 
yoksa  azaltıyor  mu? 

Evren,  büyük  patlama  dedikleri  o  za¬ 
manlardan  (“günlerden”  demeye  dilim 
varmıyor)  bu  yana  daha  düzenli  hale  mi 
geldi,  daha  düzensiz  hale  mi  geldi? 

Bunu  bir  bilen  varsa  ve  bam  söylerse, 
gerçekten  minnettar  olacağım. 

Açık  Sistemler 

Belki  de  termodinamiğin  2.  kanununu 
fazla  sorgulamaya  lüzum  yok.  Çünkü  neti¬ 
cede  çoğu  formu  lasy  onu  göre  bu  bir  olası¬ 
lık  kanunu  olduğu  için,  yanlışkmmava  kar¬ 
şı  zaten  doğuştan  dirençli!  Bu  karnın,  ka¬ 
palı  bir  sistem  daha  düzenli  hale  gelemez, 
kendi  kendine  cansızdan  canlı  oluşamaz 
demiyor,  Sadece  bu  ihtimal  çok  zayıf  (he¬ 
men  hemen  sıfır*  ama  sıfır  değil)  diyor.  Ve 
J,  Monod  gibi  bazı  büyük  moleküler  biyo¬ 
loglar  da  bu  ihtimale  sığınıyorlar. 

Ama  işi  böyle  geçiştirmenin  mümkün 
olabileceğini  zannetmiyorum.  Sizin  de  zih¬ 
niniz  mevcut  düzenden  zon  kİ  uyursa  ve  ça¬ 
resiz  bir  hayret  içindeyseniz,  herhalde  ba¬ 
na  hak  vereceksiniz.  Kiıekim,  henüz  dü¬ 
zen  oluşumu  konusunda  kapsamlı  bir  teori 
oluşmamış  olmakla  birlikçe,  Prigogİnc  ta¬ 
rafından  onaya  konulan  bazı  yeni  düşün¬ 
celer  ve  ipuçları,  işlerin  başka  türlü  yürü¬ 
mekte  olabileceğine  işaret  ediyor* 

Klasik  termodinamik,  çevresiyle  mad¬ 
de  ve  enerji  alışverişinde  bulunmayan  ve 
kendi  içinde  “denge”  durumunda  bulu¬ 
nan  sistemleri  esas  alıyor.  Kapalı  bir  sis¬ 
tem,  asimetrik,  inhomojen,  kısmi  düzenli 
bir  durumdan,  düzensizliği  artarak,  homo¬ 
jen  bir  duruma  doğru  yol  alıyor:  ve  bu 
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denge  durumundan  tekrar  bir  inhomnjen- 
liğe  geçiş  söz  konusu  olmuyor,  Ancak, 
çevresiyle  etkileşen  açîk  sistemler  (ısıtı¬ 
lan  silikon  yağı  ya  da  kanştmlan  Zhabo- 
tuısky  sıvısı,  ya  da  sulanan  ve  güneşlenen 
ağaç,  ya  da  elmanın  düzenim  bozan  orga¬ 
nizma  örneğinde  olduğu  gibi)  veya  kendi 
içinde  belli  bir  mekanizmayla  enerji 
transferi  yapan  sistemler  (karıştırılmayan 
Zhabotınsky  sıvısı  ya  da  elmayı  yemiş  or¬ 
ganizma  örneğinde  olduğu  gibi)  termodi¬ 
namik  "denge”  nin  çok  uzaklarında  seyre* 
debiliyorlar  ve  karmaşık  oluşumlara  sahne 
olabiliyorlar 


Gaz  mı  Karmaşık, 
İnsan  mı  Karmaşık? 

Son  cümlede  "karmaşık”  kelimesini 
(kavramını)  kullandıktan  sonra*  bunun 
karışıklığa  yol  açabileceğini  düşünerek 
kaygıya  kapıldım.  Karmaşık  sözcüğü  ol¬ 
dukça  farklı,  harta  bir  anlamda  zıt  durum¬ 
lar  için  kullanılan  biraz  aşınmış  bir  kav¬ 
ram. 

Sayısız  moleküllerinin  her  biri  bir 
yönde  derbederce  uçuşan  bir  gazın  duru¬ 
muna  da  karmaşık  diyoruz,  aynı  çoklukta 
molekülleri  müthiş  bir  düzen  ve  deveran 
içinde  bulunan  bir  organizmaya  da  karma* 
şık  diyoruz.  Belki  birinci  durumda  düzen* 
siz  (ya  da  desorganize)  bir  karmaşıklıktan, 
ikinci  durumda  ise  düzenli  (ya  da  organı* 
zc)  bir  karmaşıklıktan  sözetmek  daha 
doğru  olabilir.  Bazan  "karmaşık”  yerine 
"kompleks”  sözcüğü  de  kullanılıyor.  An¬ 
cak  ^kompleks  olma”  ya  da  "kompleksi* 
te”  kavramı,  ikinci  durum,  yani  organize 
karmaşıklık  için  kullanılmaya  aday  görü¬ 
nüyor* 

Gene  bazan,  karmaşıklık  anlamında 
kaoıikükren  söz  ediliyor*  Kamu  vicdanın¬ 
da  "kaotik'liğin  düzensiz  karmaşıklığa 


Sistem  Durumu 

Bir  sistemin  "durumumu  bir  şekilde 
kuancifiyc  edip,  sayılara  dökebildiğiniz  za¬ 
man,  sistemi  incelemeniz,  onun  seyrini 
gözlemeniz  ve  dinamiğini  anlamanız  için 
elinize  faydalı  bir  araç  geçmiş  oluyor.  Basit 
sistemlerin  durumu  nisbeten  az  sayıda  pa* 
ramctıeyle  karakterize  edilebilir.  Tabii, 
sistem  durumundan  ne  anlaşılacağı  da  ayrı 
bir  tefekkür  konusudur.  Bir  ormandaki 
tavşan  popülasy onunu  inceleyen  bir  zo¬ 
olog  için  tavşanların  sağlık  ve  afiyet  du¬ 
rumları,  bir  etolog  için  tavşanlar  arası  hiye¬ 
rarşik  ilişkiler  ve  bir  popülasyon  genetik¬ 
çisi  îçm  yaş  gruplarına  göre  tavşan  sayılan 
önemli  olabilir  (Bu  sonuncusu  kuanrifiye 
edilmiş  bir  durum  olduğu  için*  pupülasyon 
genetiğinin  zengin  bir  matematikse)  nıo- 
delleme  repertuarı  var  ve  burada  da  karşı¬ 
mıza  gene  ilginç  salmımlar  çıkıyor!  ). 

Basit  bir  sarkacın  durumunu*  belli 
makul  ihmaller  altında*  pozisyon  ve  hız 
gibi  iki  sayıyla  belirleyebil  irsiniz.  Uzayda¬ 
ki  iki  ya  da  üç  cisim  problemini  gene  belli 
ihmallerle  idealize  edip  incelerken,  her 
bir  cisim  için  pozisyon  ve  hızı  belirten 
üçer  sayı  olmak  üzere,  toplam  12  yada  İH 
sayısıyla  yetinebilirsiniz.  Ama  bir  yıldızın 
yaşlanmasını  incelerken  astrofizikçilerin 
yıldızın  durumundan  ne  anladığım  ve  onu 
nasıl  sayısallaştırdıklarını  bilmiyorum. 

Bir  gazıu  durumunu  incelerken  her 
bir  molekülün  pozisyon  ve  hızını,  ya  da 
maazallah  bunlar  da  yetmez  de  dönme 
momentlerini,  bilmek  isterseniz  ruh  sağlı¬ 
ğınız  tehlikeye  girebilir.  Ama  özellikle  sı¬ 
vılarda  gözlenen  kcndi-kendİne  organi¬ 
zasyon  fenomenlerini  (acaba  sıvıların  bu 
özelliği,  gazların  fazla  havai*  katiların  fazla 


Sistem  kavramı*  çok  genel  olduğu  hal¬ 
de  çok  faydalı  olan  nadir  kavramlardan  bi* 
ri.  Sistemleri  incelemek  için  başvurulan* 
her  bilim  dalında  kendine  özgü  çeşitli  yol¬ 
lar  var  (Bunlardan  bir  tanesi  hakkında  aşa¬ 
ğıda  kısa  bir  fikir 
vermeğe  çalışaea* 
ğım).  Yukarıdaki 
iki  sistemi  anlaya¬ 
bilmek  için  ise*  de¬ 
tayı  sözle  akranla- 
mayacak  düzeyde 
matematiksel  sofis¬ 
ti  kasy  on  gerekiyor. 

Termodinamik 
dengenin  ötesinde¬ 
ki  esrar  hakkında 
bir  nebze  olsun  fi¬ 
kir  yürütebilmek 
için*  en  minimal  öl¬ 
çüde  dc  olsa*  mate¬ 
matiğin  diline  baş¬ 
vurmaktan  başka 
çare  yok. 


yakın  bir  anlamı  var.  Biraz  sonra,  sözel 
imkanlar  ölçüsünde*  kaotikliği  tanımla* 
mağa  çalışacağız.  Ancak  şimdiden  söyle¬ 
yelim  ki,  kaotiklik  düzenli  karmaşıklığa* 
yani  gazm  durumundan  çok  insanın  duru¬ 
muna  daha  yakın  bir  durum  olacak. 


Termodinamik  Dengenin 
Ötesinde  Ne  Var? 


Zhaboıinsky  sıvısını  karıştırınca  ne 
oluyor  da,  periyodik  bir  renk  değişikliği 
oluşuyor:  Ya  da.  süikon  yağım  ısıtınca  ne¬ 
ler  olup  bitiyor  da.  petek  yapıları  oluşu¬ 
yor?  Böyle  sistemler  nasıl  anlaşılabilir?  Bir 
sistem  nasıl  incelenir?  Sistem  nedir?  (Bir 
de  "anlamak"  nedir  diye  soracak  olursak* 
bu  işin  içinden  bir  daha  çıkamayız!  Ama 
bu  sorunun  da  önemli  olduğunu  düşünen 
R,  Thom  gibi  üniversal  deha  sahipleri 
yok  değil!) 
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rijid  olmasından  mı  kaynaklanıyor?)  anla¬ 
mak  İçin  bir  gün  bu  detaya  da  inmek  zo¬ 
runda  kalabiliriz  (  gittikçe  daha  gerçekçi 
hale  gelen  bilgisayar  simülasyonlan  şim¬ 
diden  bu  sının  zorlamaya  başlıyor). 

Ama  daha  mütevazı  bir  inceleme  için 
gazın  sıcaklığı  vc  hacmini  bilmeye  razı 
olabilirsiniz.  Benzer  şekilde,  milyonlarca 
nöronuyla  son  derece  organize  bir  komp¬ 
leksi  teye  sahip  biyolojik  beyinlerin  dııru* 
munu  kavramak  korkunç  sayıda  paramet¬ 
re  gerektirebilir,  ama  orada  da  belli  bir  in* 
teleme  için  şimdilik  oldukça  kaba  bazı 
göstergelere  razı  olabilirsiniz. 

Zhabocinsky  sıvısı  için  işimiz  biraz 
daha  kolay.  Burada,  karıştırdığımız  mad¬ 
delerin.  ve  reaksiyon  sırasında  oluşacak 
başka  ara  maddelerin,  konsantrasyonları 
iyi  bir  durum  bilgisi  olabilir. 

Determinizm, 

İndeterminizm 

Öyle  veya  böyle,  sistem  durumu  kav¬ 
ramıyla  ilgili  cn  önemli  husus  şu:  Biz  sis¬ 
temin  belli  bir  andaki  durumunu  biliyor¬ 
sak,  sadece  bu  durum  bilgisinden  hare¬ 
ketle,  sistemin  bunu  izleyen  anlardaki 
durumunu  belirleyebilir  miyiz?  Aslında 
bizim  bunu  fiilen  bd  iri  ey  e  bilmemiz  o  ka¬ 
dar  önemli  değil  (bunu  biraz  sonra  ayrıca 
tartışacağız),  söz  konusu  yeni  durumların 
“teorik*'  olarak  belli  olup  olmaması 
önemli.  Yani  sistem,  belli  bir  durumdan 
farklı  zamanlarda  yola  çıkarak  farklı  yerle¬ 
re  varabilir  mi.  yoksa  belli  bir  andaki  du¬ 
rum  (bu  an  hangi  an  olursa  olsun)  siste¬ 
min  bundan  sonraki  yazgısını  belirler  mi? 

Sistemin  niteliği  bu  şekilde  ise,  yani 
başlangıç  durumları  sistemin  bundan  son¬ 
raki  kaderini  belirliyorsa,  sisteme  deter¬ 
minist  bir  sistemdir  diyeceğiz.  Ama  aksi 
halde  determinist  olmayan  (ya  da  indeter¬ 
minist)  bir  sistem  demeyeceğiz.  Çünkü 
bu  halde  çok  farklı  mahiyette  iki  olgu  söz 
konusu  olabilir.  Ya  sistem  durumunu  ta¬ 
nımlamakta  ihmal  edilen  ciddi  başka  pa* 
rametlereler  vardır,  ya  da  sistem  durumu¬ 
nu  ne  kadar  detaylandınrsamz  detaylan- 
dirin,  sistemin  doğasında  var  olan  ve  m  o- 
delleme  sofisti kasy onu  île  aşamayacağınız 
bir  belirsizlik  söz  konusudur. 

Örneğin,  bir  basit  sarkacı  modeller¬ 
ken  pozisyon  bilgisini  alır,  hız  bilgisini  ih¬ 
mal  ederseniz,  sarkacın  hareketi  determi¬ 
nist  olmaktan  çıkar.  Belli  bir  anda  sadece 
pozisyonunu  bildiğiniz  sarkacın,  onu  izle¬ 
yen  anlarda  hangi  yöne  gideceğini  bile 
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söyleyemezsiniz.  Ama  bu  durum,  sarkacın 
dinamiğinin  incelenen  klasik  makro-mo- 
d  el  çerçevesinde,  determinist  olmadığı 
anlamına  gelmez. 

Ancak,  atomar  ölçeklere  doğru  inerse¬ 
niz,  fizikçiler  “tabiatın  doğasında'*  var 
olan  ve  modellerin  inccltilmesiyle  aşıla¬ 
mayacak  belirsizliklerin  var  olduğunu  dü¬ 
şünüyorlar.  Bunların  makro-ölçeklî  belir¬ 
sizliklere  yol  açabilmesi  elbette  teorik 
olarak  imkan  dahilinde  olan  bir  olay. 

Terminolojik  açıdan  iki  belirsizlik  tü¬ 
rünün  ayırdedilmesi  iyi  olurdu.  Sistem 
durumunun  eksik  tanımlanmasından  kay¬ 


naklanan  belirsizliğe  belki  bilgi  eksikliği 
m  determinizm  i  ya  da  zahiri  indetermi¬ 
nizm,  dîğenne  de  “hakiki*’  (?)  indetermi¬ 
nizm  denilebilir. 

Aslında  şu  aşamada  bunların  her  iki¬ 
siyle  de  ilgilenmiyoruz,  çünkü  başımıza 
gelecek  başka  bir  İş  daha  var. 

Kader  Çizgileri 

Determinist  sistemlere  matematikte 
dinamik  sistemler  {  ya  da  daha  doğrusu, 
otonom  dinamik  sistemler)  adı  verilir  ve 
sistem  durumları  genellikle  sonlu  gerçel 
sayı  dizgeleri  ile  karakterize  edilir.  Kğer 
bu  amaçla  n  tane  sayı  kullanılıyorsa,  sis¬ 
tem  durumu  n-boyutlu  öklidyen  uzayın 
bir  noktası  olarak  düşünülebilir.  Ancak 
bizim  için  bu  formalizm  o  kadar  önemli 
değil.  Ana  fikri  tebarüz  ettirmek  için  n-Z 
veya  n=3  olduğunu  düşünebiliriz.  Sistem 
durumunu  n=»2  halinde  düzlemde  bir 
nokta  ile,  n-3  halinde  de  uzayda  bir  nok¬ 
ra  ile  temsil  edebiliriz. 


Dinamik  sistemlerin  matematiksel  te¬ 
orisi  11)0  sene  kadar  önce  Poincare  ve  Li- 
apunov  ile  başlamıştır  ve  bugün  kavram¬ 
sal  düzeyde  oldukça  gelişmiş  bir  noktaya 
ulaşmıştır.  Ancak  somut  sistemlerin  de¬ 
taylı  analizi  konusunda  alman  yol  hemen 
hemen  bir  arpa  boyu  kadardır  ve  n=3  hali 
dahi  matematikçileri  neredeyse  pes  ettir¬ 
miş  durumdadır. 

Bir  dinamik  sistemle  karşı  karşıya  ol¬ 
duğumuzda,  neyi  bilmek  istiyoruz?  Aslın¬ 
da  bunun  cevabı  ilk  bakışta  oldukça  basit: 
Bize  sistem  için  herhangi  bir  başlangıç 
noktası  verildiğinde,  determinist  olduğu¬ 
nu  varsaydığımız  sistemin,  o  noktadan  yo¬ 
la  çıktığında  zaman  ebediyete  akıp  gider¬ 
ken  izleyeceği  seyri;  yani  sistemi  temsil 
eden  noktanın,  sistemin  durumu  zaman 
içinde  değişirken,  durum  uzayı  içinde 
(yani  sistemin  mümkün  bürün  durumları¬ 
nın  oluşturduğu  uzay  içinde)  çizeceği  eğ¬ 
riyi;  yani  sistemin  o  noktadan  başlayan 
hayat  eğrisini,  ya  da  bir  başka  ifadeyle, 
kader  çizgisini  bilmek  istiyoruz  (Bu  kader 
çizgilerine  matematikte  yörünge,  trajek- 
tör  veya  orbit  gibi  adlar  verilir). 

Ama  tabii  bu  işi  bir  veya  birkaç  baş¬ 
langıç  noktası  için  değil,  herhangi  bir  baş¬ 
langıç  noktası  için,  yani  bütün  başlangıç 
noktalan  için  yapmak  ve  sistemin  bütün 
yaşamlarım  bir  anlamda  bir  arada  görmek, 
bütün  kader  çizgilerini  aynı  anda  çizmek 
istiyoruz. 

Biraz  sonra  bunun  zorluğunu  hisse¬ 
dip,  neyi  bilmek  istediğimizi  gözden  ge¬ 
çirmek  zorunda  kalacağız  ama  önce  kader 
çeşitlerine  bir  göz  atalım. 

Kader  Çeşitleri  ve 
Akibet  Halleri 

Belli  bir  başlangıç  durumundan  yola 
çıkan  bir  sistem,  ilelebet  bu  durumda  ka¬ 
labilir  (“sabit  nokta");  veya  durum  uza¬ 
yında  bir  tur  attıktan  sonra  yola  çıktığı 
noktaya  gelebilir,  ki  bu  halde  determi¬ 
nizm  gereği  aynı  yörüngede  biteviye  do¬ 
lanmak  durumundadır  (“periyodik  veya 
kapalı  yörünge");  ya  da  sürekli  değişme 
halinde  kalıp,  bir  daha  başladığı  noktaya 
geri  dönmeyebilir  (“açık  yörünge*1). 
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Bir  dinamik  sistem  verildiğinde,  du¬ 
rum  uzayımızın  tamamı  bu  üç  tipten  yö¬ 
rüngelerle  doldurulmuş  olacak  ve  büyük¬ 
çe  bir  durum  uzayını  böyle  küçük  çizgi¬ 
lerle  doldurmanın  ne  kadar  çok  yolunun 
olabileceğini  bir  an  düşünürsek,  dinamik 
sistemleri  anlamanın  çok  kolay  olmayabi¬ 
leceği  hususunda  bir  ilk  fikir  edinmiş  olu¬ 
ruz.  Belki  sadece  bu  gözlem  dahi,  bir  di¬ 
namik  sistem  hakkında  neyi  bilmek  İste¬ 
diğimiz  konusunda  bizi  biraz  daha  ka!  ita- 
tif  bir  yaklaşıma  scvkedebilir.  Örneğin, 
yörüngelerin  durum  uzayı  içindeki  detay¬ 
lı  kantitatif  konumunu  değil,  yörüngeler 
arası  ilişkileri  ve  bunların  ortaya  koyduğu 
kaiitatif  tabloyu  ön  plana  çıkarabiliriz, 
19301  arda  Andronov  ve  Pontrjagin  Tara¬ 
fından  benimsenen  bu  yaklaşım,  nicelik 
bilgisinin  kaybı  pahasına.  Önemli  bazı  no 
telik  kavrayışları  getirmiştir.  Bu  anlamda 
mesela  aşağıdaki  (şematik  olarak  ima  etti¬ 
ğimiz)  iki  sisteme  aynı  nitelikte  iki  sistem 
gözüyle  bakabiliriz: 


Başka  bazı  tercihler  de  temel  sorumu¬ 
zun  modifikasyonuna  yol  açmaktadır.  Bir 
işin  seyri  mi  önemlidir,  yoksa  encamı  mı? 
Kader  yolda  başa  gelen  midir,  yoksa  yo¬ 
lun  sonunda  başa  gelen  mir  Zihnimizin 
derinli klcrindc  vuslatı  bekleyişten,  bulu¬ 
şu  arayıştan,  maksudu  menzilden,  kalıcıyı 
geçiciden  daha  Önemli  gören  bir  yönelim 
var.  Bu  anlamda,  bir  yörüngenin  akıbeti 
kendisinden  daha  önemli  görülebilir  ve 
yörüngelerin  kendilerinden  çok  akıbetle¬ 
rinin  anlaşümasj  daha  faydalı  olabilir.  Bu 
akibet  halleri  çeşitli  şekillerde  tezahür 
edebiliri  Örneğin  aşağıda  görüldüğü  üze¬ 


re,  açık  bir  yörüngenin  akibeti  fiilen  sabit 
bir  nokta  veya  kapalı  bir  yörünge  olabilir. 

Ama  akibet  imiz  çok  “karanlık"  da 
olabilir.  Bir  yörüngenin  akibet  kümesinin 
teknik  tanımına  bu  çerçevede  gireme¬ 
mekle  beraber,  bir  yörüngenin  başına  ge¬ 
lebilecekler  hakkında  bir  fikir  vermesi 
bakımından,  yandaki  şekle  bakmanızı  rica 
edeceğim.  Bu  şekil  tiç  boyutlu  uzayda  ve 
nispeten  “basit”  sayılabilecek  bir  dina¬ 
mik  sistemde  bir  yörüngenin  akiberi  hak¬ 
kında  bir  fıkır  vermektedir.  “Lorcnz  at- 
rakcörü”  l  ya  da  Lorcnz  çekicisi)  adı  veri¬ 
len  bu  akibet  kümesi,  bazı  detayları  he¬ 
nüz  hala  tam  olarak  anlaşılamamış  ürkünç 
bir  yapıya  sahiptir. 

Kantiteniıı  Kaliteye 
Dönüşümü  ya  da 
Başlangıç  Şartlarına 
Hassas  Bağımlılık 

Bir  dinamik  sistemin  “anlaşılması”  ile 
İlgili  bir  başka  önemli  husus,  başlangıç  du¬ 
rumunun  çok  hafif  değiştirilmesi  duru¬ 
munda  sistemin  akiberi  nin  nasıl  değişece¬ 
ği  meselesi. 

Bir  sistemi  sabit  bir  nokranın  biraza k 
yakınında  kendi  dinamiğine  terke  eriğiniz 


zaman,  sistem  o  sabit  noktaya  doğru  yol 
alabilir  ya  da  oradan  çok  uzaklaşabilir. 
Benzer  şekilde,  akiberi  kapalı  bir  yörünge 
olan  bir  başlangıç  noktasının  çok  yakının¬ 
dan  yola  çıkarsanız,  sistemin  akiberi  gene 
o  kapalı  yörünge  olabilir,  veya  sistem  bam¬ 
başka  hır  akıbete  düçar  olabilir.  Genel  ola¬ 
rak,  başlangıç  noktasının  uygun  bir  civarın¬ 
da  sistemin  akiberi  hep  aynı  kalabilir,  ya 
da  bu  noktaya  çok  yakın  oldukları  halde, 
akıbetleri  farklı  olan  noktalar  mevcut  ola¬ 
bilir.  İki  yakın  noktanın  akıbetinin  aynı  ol¬ 
ması  durumunda  dahi,  bu  noktaların,  önce 
yakın  seyreden  yörüngeleri,  zamanla  alaka¬ 
sız  hale  gelebilir  ve  noktalar  aynı  akibete 
çok  farklı  şekillerde  ulaşabilirler. 

Eğer  bir  başlangıç  noktasının  yeterin¬ 
ce  yakınındaki  nokralar,  bundan  sonra  da 
başlangıç  noktasının  hareketini  yeterince 
yakından  izliyorlarsa,  bu  takdirde  başlangıç 
nokrasına  kararlı  bir  nokra  denir.  Aksi  hal¬ 
de  kararsız  (veya  hassas,  ya  da  duyarlı)  bir 
noktadan  ve  başlangıç  koşuluna  hassas  ba¬ 
ğımlılıktan  (  ya  da  duyarlılıktan)  söz  edilir* 
Hassas  bir  noktaya  nc  kadar  yaklaşırsanız 
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yaklaşın,  ya  başka  bir  akıbeti  olan,  ya  da 
aynı  akibetc  çok  farklı  şekilde  ulaşan  baş¬ 
ka  nokralar  vardır. 

Aslında  bir  sistemin  başlangıç  durum¬ 
larındaki  küçük  değişikliklerin  sistemin 
akibcıi  ile  ilgili  vahim  sonuçlar  doğurabile¬ 
ceği.  modern  kaos  teorisi  ortaya  çıkmadan 
önce  de  bilinen  bir  gerçekti.  “Bazı”  baş¬ 
langıç  durumlarına  hassas  bağımlılık  gün¬ 
lük  yaşamda  bile  son  derece  yaygındır. 
Mesela  bu  yazının  başında  sözünü  etliğim 
evde,  son  derece  hassas  bir  banyo  armatü¬ 
rümüz  vardı  ve  iki  musluğu  ayarlarken  de¬ 
recenin  kesri  kadar  bir  hata  yapınca  (  ki  bu 
kaçınılmazdı)  başımıza  buz  gibi  ya  da  kay¬ 
nar  sular  dökülüyordu. 

“Tesadüf  Icr  de  bir  anlamda  başlan¬ 
gıç  şartlarına  hassas  bağımlılığın  eseridir.  O 
gün  başka  bir  yoldan  geçmiş  olsaydınız, 
bugünkü  eşinizle  hala  hiç  tanışmamış  ola¬ 
bilirdiniz.  Daha  büyük  ölçekte,  tarihsel  ve 
evrimsel  olaylarda  da  başlangıç  şartlarına 
hassas  bağımlılık,  ya  da  geçen  yüzyılın  di¬ 
yalektik  filozoflarının  deyimiyle  “kantite- 
nin  kaliteye  dönüşümü”  bir  çok  gclişmc- 
nin, yeniliğin,  yaratının,  motoru  olan  çok 
önemli  bir  olgudur.  Biyolojideki  mütas- 
yonlarm  organizmaların  akibet  hallerinde 
makro-form  farklılıklarına  yol  açabildikleri 
malumdur. 

Ancak  kaos  teorisi,  başlangıç  şartlarına 
duyarlılığın  hangi  boyutlara  varabileceğini 
gözler  önüne  sermiştir  ve  böyle  “kaotik” 
sistemlerin  istisna  değil,  muhtemelen  ku¬ 
ral  olduğuna  işaret  etmektedir.  Bir  dina¬ 
mik  sistemin  “kaotik”liğinin  hala  genel 
kabuJ  gören  bir  tanımı  vokrur.  Ancak,  du¬ 
rum  uzayı  içinde  başlangıç  noktalanna  has¬ 
sas  bağımlılığın  yaygınlığı,  ya  da  başka  bir 
ifadeyle,  duyarlı  noktaların  teknik  açıdan 
daha  nctlcştirilmek  durumunda  olan  belli 
anlamlarda  “çokluğu”,  kaos’un  en  önemli 
şartı  olarak  kabul  edilmektedir.  Aynca.  il¬ 
ginç  bir  şekilde,  bu  düzensizlik  şartını 
kompanse  eden  bazı  düzenlilik  şartlan  da 
(mesela  çok  sayıda  kapalı  yörüngenin  varlı¬ 
ğı  gibi)  aranmaktadır.  Bu  sebeple  kaos,  bu¬ 
gün  anlaşıldığı  anlamda.  “gürülrifnün  de¬ 
ğil.  hayli  düzenli  bir  düzensizliğin  teorisi¬ 
dir. 

Determinist  Belirsizlik 

Başlangıç  şartlarına  hassas  bağımlılığın 
yaygın  olduğu  bir  sistemde  ileriye  yönelik 
uzun  vadeli  kantitatıf  tahminlerde  bulun¬ 
mak  fiilen  imkansızdır  ve  sistemin,  bütün 
dctcrministikliğınc  rağmen,  akibetinin  de¬ 
tayı  ile  ilgili  büyük  bir  belirsizlik  vardır. 


Örneğin.  I.men/  sisteminde  bir 

noktanın  akıbeti  ile  ildi  '«uruk  jgBİM 
sn\ Icvebiicccğııvu/  bu  link*  |HH| 
tanın  şekilde  kmnı/ı  noktalarla 
ima  edilen  bulutsu  atraktot  u/e  HHj 

rinde  “bir  serlerde"  olacağıdır.  tHHİ 

Ibırada  insan  “elektron  bulutu"  HH| 

ağrısının;!  /ıh umden  u/akdt’-  HH| 

ramıvor.  \ına  bu  bira/  tehlikeli  HH| 

bir  ben/er mc.  Klektronıın  ne  oi-  |HH| 
d ıığıı  belli  değil,  ama  bı/ım  nok*  HHH 
tamı/ın  "ne  olduğu"  u/a\  içinde  HH| 
sonsuz  iıassasr.etle  '  belli"  nok-  iril 

tamı/ın  çok  ıı/mı  süreler  sonra  İHh 
ilahı  tam  olarak  nerede  olacağı  iflH 

“belli”,  ama  süre  uzadıkça  biz 
onun  yerini  daha  az  biliyoruz.  Başlangıç 
noktamızla  birazcık  oynasak,  çok  özel  hal¬ 
ler  dışında,  gene  aynı  atraktöre  gitmekle 
beraber,  bir  süre  sonra  tamamen  farklı  bir 
güzergah  üzerinde  dolanıyoruz.  Atraktör 
önce  uzayı  kendine  çekip,  sonra  da  uzak 
noktalarını  yakınlaştırıp,  vakm  noktalarını 
uzaklaştırarak  kendini,  ama  sonuçta  da 
uzayı,  “yoğuruyor”. 

Daha  önce,  bilgi  eksikliğinden  kay¬ 
naklanan  zahiri  indeterminizm  ile  siste¬ 
min  doğasından  kaynaklanan  hakiki  inde¬ 
terminizm  dışında  başımıza  gelecek  bir  iş 
daha  var  derken  kasdettiğimiz  bu  determi¬ 
nist  belirsizlikti.  Ne  kadar  paradoksal  gö¬ 
rünürse  görünsün,  tümüyle  determinist  bir 
sistem,  uzun  vadeli  öngörüye  tamamen 
mani  olacak  fiili  bir  belirsizlik  arzedebil- 
mektedir. 

Ancak  burada  ilginç  olan,  düzenle  dü¬ 
zensizlik  arasında  kurulan  derin  ve  garip 
bir  dengedir.  Kaotik  bir  sistemde  duyarlı 
noktalar  durum  uzayı  içinde  çok  yaygın  ol¬ 
makla  birlikte,  bunların  akibet  kümeleri 
genellikle  durum  uzayının  çok  dar  bir  böl¬ 
gesini  işgal  etmektedirler.  Durum  uzayının 
noktalarının  hemen  tamamı,  sistemin  fazla 
ovalanmadığı  geçici  noktalardır  ve  sistem 
bir  anlamda  gizemli  bazı  akibet  halleri  ta¬ 
rafından  “çekilmektedir”.  “Garip  çekici” 
(hazan  “acayip  atraktör”)  denilen  bu  aki¬ 
bet  bölgeleri  fevkalade  ilginç  (“fraktal”) 
yapılar  ve  düzenler  arzcdebilmektedir. 

Çekiciler  durum  uzayı  içinde,  daha  ön¬ 
ce  termodinamik  açıdan  nasıl  oluşmuş  ola¬ 
bileceğine  pek  akıl  erdiremediğimiz  bir 
asimetri,  inhomojenite  yaratmaktadırlar. 
Boyutları  binlerle  ifade  edilebilecek  bü¬ 
yük  durum  uzayları  içinde,  çekicilerin  bo¬ 
yutları  “birkaç”  la  ifade  edilebilecek  kadar 
küçük  olabilir.  Bu  olgu,  düzensizlikten  dü¬ 
zen  oluşumunun  gizlerini  aralamak  için 
ümitli  bir  işaret  veriyor. 


Termodinamiğe 
Başka  Bir  Bakış 

Klasik  termodinamiğin  kapalı  sistem¬ 
leri  ile  Prigoginc  termodinamiğinin  açık 
sistemleri  arasında  ben  esasen  fazla  bir 
fark  görmüyorum.  Sonuçta  matematiksel 
açıdan  sistem  sistemdir  ve  açık  sistemlere 
etkileştikleri  çevreyi  de  katıp,  model  has¬ 
sasiyeti  çerçevesinde  kapalı  sayabileceği¬ 
miz  biraz  daha  büyük  sistemlere  geçebile¬ 
ceğimiz  gibi;  içlerinde  aktif  enerji  transferi 
olan  ve  davranışsal  açıdan  açık  sistemler¬ 
deki  organizasyonları  gösterebilen  kapalı 
sistemlere  de,  önemli  ve  kritik  alt  sistem¬ 
lerini  belirledikten  sonra,  yukarıdaki  an¬ 
lamda  genişletilmiş  açık  sistemler  gözüyle 
bakabiliriz. 

Bu  anlamdaki  herhangi  bir  sistemin 
büyük  olasılıkla,  klasik  terminolojideki 
“termodinamik  ölüm”  e  karşılık  gelen  bir 
büyük  çekicisi  ile.  organize  hallerine  karşı¬ 
lık  gelen,  daha  “kırılgan”,  belki  bazıları 
“garip”,  başka  bir  çok  çekicisi  olacak!  Bu 
diğer  çekiciler,  mesela  karıştırılan 
Zhabotinsky  sıvısında  bir  kapalı  yörünge, 
karıştırılmayan  Zhabotinsky  sıvısında  bir 
garip  çekici  olabilecek.  Karmaşık  bir  sis¬ 
tem.  müthiş  büyük  bir  durum  uzayında, 
çok  dar  bir  stabilite  köprüsünde,  ipin 
üzerindeki  cambaz  misali,  organize  haller 
gösterebilecek  ve  en  küçük  bir  sarsıntı  ile 
termodinamik  ölüm  çekicisine  yuvar¬ 
lanabilecek.  Ama  onu  o  çukurdan  çıkara¬ 
cak  olan  da  gene  küçük  sarsıntılar  ve  onu 
takiben,  kaos’un  birbirinden  ayırıp  uzak¬ 
laştırdığı  yörüngeler  olacak! 

Bu  tablo  şu  an  için  belki  bir  vizyon. 
Ama  kimbilir.  Belki  de  büyük  Alman  şairi 
Sebillerin  kulakları  çınlıyordun 

Berrakltgt  karışıklık  getirir 

Ye  hakikat  uçurumda  oturun 
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Kuantum  Mekaniğinin 
Felsefî  Sorunları 


A  u  a  n  t  u  m  ten  rîs  i  n  i u  ve  sta  «  da  rt  Küpen  lı  a  g  yo  m  m  u  n  a  n  t  a  m  a  m  la  n  - 
m  as  ı  n  da  n  alt  m  ı  §  yit  geçtikte  n  so  n  ra  kıı  a  n  t  u  m  teori  s  i  n  iti  felsefî 
sorunları  yeniden  hararetle  tartışılır  hale  geldi... Her  ııe 
kadar  kuantum  mekaniğinin  yorumunda  farklı  gri- 
riişler  bulunsa  ve  teori  bazen  sağduyu  ile  çelişir 
gözükse  de.  bütün  mikroskopik  fizik  deney¬ 
leri  ile  uyuşuyor.  Teoriyi  en  eleştirel 
biçimde  sorgulayan  fizikçiler  bile 
bu  konuda  hemfikir. ..Ote ’yan- 
d  a  n ,  profesyonel  fizi kç  i  leri  n 
çoğu  kullandıktan  standart  ku¬ 
antum  mekaniği  tekniklerinin  ya¬ 
nı  sıra  "ortodoks" yorumu  da  ka¬ 
nıksamış  durumdular.  Bu  yorumun 
baş  sorumlusu  Niels  Bohr  "  Bir  insan 
kıtan  tu m  fiziğini  düşünürken  hiç  başı¬ 
nın  dönmediğini  söylüyorsa,  bu,  konuyu 
hiç  anlamadığını  gösterir. "  diyerek,  teorinin 
şaşırtıcı  yanlarına  dikkat  çekiyor. 


Cihan  Saçlıoğlu  Problemin  Kökeni: 

8,11.  Fizik  Bolumu 

İhtimal  Dalgası  Genlikleri 

Kuantum  mekaniğinin  bir  yandan  dalgalarla,  bir 
yandan  da  ihtimal  hesabı  ile  ilgili  olduğunu  herhal¬ 
de  çok  kişi  duymuştur.  Bu  kavramlar  klasik  firikte 
de  vardı,  takat  kuantum  teorisinde  beklenmedik  bir 
şekilde  birleştin  İdiler.  Teorinin  mantığı  zorlayan 
yönleri  temelde  bu  birleşmeden  kaynaklanıyor. 
Klasik  bir  dalga  genliğine  A(x»y,z,t)  diyelim.  Bu, 
uzayda  <x,y,z)  noktasında  ve  zamanda  t  anında  or¬ 
tamdaki  basıncı  (ses  dalgalan  için)  veya  elektro¬ 
manyetik  alan  şiddetini  {elektromanyetik  dalgalar 
için)  gösteriyor  olabilir.  Bu  genlik  bir  kısmî  diferan¬ 
siyel  denklem  sağlar;  denklem,  dalgaların  yayılma 
hızını  da  içerir.  Klasik  llzikrcki  birçok  dalga  denk¬ 
lemi  lineerdir;  bunun  anlamı,  denklemde  A  ve  tü¬ 
revlerinin  en  fazla  birinci  kuvvetlerinin  yer  aldığı* 
dır.  Lineeri  iğin  çok  önemli  bir  sonucu  süpfrpozis- 
yon  İlkesinin  {Latince  üstüste  yerleştirmek)  geçerli 
olmasıdır  A]  ve  \t  ayrı  ayrı  denklemi  sağlıyorlarsa, 
A,+A:  de  sağlayacaktır.  Hatta  AL  ve  A:  ayrı  birer  dal¬ 


ga  kaynağı  {örneğin  titreşen  birer  yük  veya  birer  dİ- 
apozon)  sonucunda  ortaya  çıkıyorlarsa,  iki  kaynağın 
aynı  anda  faal  olması  AT+A,  dalga  genliğini  vere¬ 
cektir. 

Klasik  lineer  dalgaların  bir  önemli  özelliğine  da¬ 
ha  değindim:  Bu  dalgaların  taşıdığı  enerji  yoğunlu¬ 
ğu  (dalga  uzaya  yayıldığı  için  toplam  enerji  yerine 
hacim  başına  düşen  enerjiden,  yani  yoğunluktan 
bahsetmek  uygundur)  A-  ile  orantılıdır  Süperpo- 
zİsvon  ilkesi  ile  bu  sonuç  birleştiğinde  ortaya  şaşır¬ 
tıcı  bir  sonuç  çıkan 

(At+Az)2  =  +  A/  +  2A,A:  olduğu  için,  top¬ 

lam  dalganın  enerji  yoğunluğu  genelde  A,  ve 
A_,’nin  enerji  yoğunluğu  toplamından  farklıdır.  Ör¬ 
nek  olarak  A,-A>=A  ve  At=-Aj=-A  hallerini  karşılaş¬ 
tıralım.  Birinci  durumda  enerji  tek  dalgamnkinin  4 
katına  çıkmakta  (A^+A^+ZA2^  öbüründe  ise  yerci 
olarak  tamamen  yok  olmaktadır  lA2+A**ZA“). 

Bunun  meşhur  bir  örneği  Young  çift  yarık  dene* 
yinde  görülür.  Alt  ve  üst  ya nkl ardan  ekrandaki  P 
noktasına  ulaşan  ışık  dalgaları  (Şekil  1)  P'de  tepe 
noktalan  üstüste  gelecek  şekilde  buluşuyorlarsa  bu¬ 
raya  4  kat  enerji  gelir  ve  aydınlık  bir  çizgi  oluşur. 
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M  \  ÛronM/  aytftr^jJr  bÜlgtkı  kMlam  raıtotılfjjJr  yorfer/  gosuriyN 


Ü SI  yarıktan  çıkan  dalganın  tepe  nokrası 
P'de  alt  yarıktan  gelenin  dip  nokrasına 
rastlarsa,  bu  defa  da  hiç  enerji  gelmedi¬ 
ğinden  karanlık  bir  çizgi  ortaya  çıkacak¬ 
tır,  Bu  girişim  (interferenee)  olayının 
okuyucularımızın  çoğu  taralından  bilin¬ 
diğini  varsaysak  da,  bunun  olabilmesi 
için  çok  önemli  bir  şartı  hatırlatmakta 
yarar  van  İki  yarıktan  gelen  iki  dalga  ko- 
hereni  olmalı,  yani  aralarında  zaman 
içinde  değişmeyen  kararlı  bir  faz  farkı 
bulunmalıdır  Tersi  olursa,  yani  faz  far¬ 
kı  zaman  içinde  gelişigüzel  değişirse, 
Pde  iki  dalga  bazen  4A%  bazen  0,  ba¬ 
zen  de  bunların  aralarında  değerler  ve¬ 


rirler.  Bunların  zaman  ona  lamaları  da 
Iht  olur  ki,  btı  da  İki  dalganın  enerjileri¬ 
nin  basit  toplamına  karşı  gelir.  Böyle 
dalgalara  iniohtrtnt  veya  deiöherrnt 
denir. 

Şimdi  bir  de  ihtimal  hesabına  daya¬ 
nan  klasik  istatistiksel  fiziğin  bazı  kav¬ 
ramlarını  de  alalım.  Burada  termodina¬ 
mik  denge  durumundaki  Ivani  tekdüze 
bir  yoğunluk,  basınç,  sıcaklık  dağılımı 
v,s,  şartlarında  )  birçok  mikroskopik  par¬ 
çacığın  davranışı  ile  İlgilenilir.  Örneğin 
atmosferik  basınç  ve  normal  oda  sıcaklı¬ 
ğında  ortaboy  bir  odada  1ü29  veya  10^ 
azot  ve  oksijen  molekülü  vardır  ve  bun¬ 


lar  gelişigüzel  hızlarla  hareket  edip  çar* 
pışmaktadır.  Moleküllerin  uzayda  dağı¬ 
lımları  daha  önce  belirttiğimiz  gibi  tek¬ 
düzeliğe  gayet  yakındır.  Hızlan  İse 
Maxwell~Boltzmann  dağılımına  uyar. 
Ortalama  hız  ses  hızı  civarındadır;  bun¬ 
dan  çok  daha  yavaş  veya  hızlı  molekül¬ 
ler  bulma  ihrimali  çabucak  azalır.  Kısa¬ 
cası  bir  azot  molekülünü  odanın  belli  bir 
(x,y,z)  noktasında  ve  üç  yönde  (vx,vy,vz) 
hızlarında  bulmanın  bir  ihtimal  dağılımı 
P(x,y*z;  vx,vy,vz)  vardır.  Bu  ihtimaller 
basit  şekilde  toplanır.  Sözgelimi  belli  bir 
parçacığın  (hızı  ne  olursa  olsun)  odanın 
içinde  olma  ihtimali  -tabiî  ki  parçacık 
muhakkak  oda  içinde  bir  yerde  olduğu 
için  I  değerindedir-  odamn  sol  yansında 
olma  ihtimali  ile  sağ  yarısında  olma  İhti¬ 
mallerinin  toplamına  eşittir.  Burada 
zımnen  dc  olsa  "objektif  fiziksel  gerçek¬ 
liğin  gözlemden  bağımsız  olduğunu11, 
yani  biz  gözlesek  de,  gözlemesek  de  il¬ 
gilendiğimiz  parçacığın  iki  taraftan  belli 
birinde  bulunduğunu,  gözlemle  sadece 
bu  objektif  gerçekten  kendimizi  haber¬ 
dar  edeceğimizi,  fakat  durumun  "aslını" 
değiştirmediğimizi  varsaymış  oluyoruz. 

Şimdi  kuantum  teorisine  dönelim. 
Burada  bilindiği  gibi  dalga- parçacık  ayrı¬ 
mı  ortadan  kalkar.  İşık  dalgalarındaki 
A(x,y,z)  genliğinin  aslında  o  noktada  ışık 
parçacı  klan  (fotonlar)  bulma  ihtimali  ile 
bir  ilgisinin  olduğu  anlaşılın  buna  karşı¬ 
lık  elektronlar  gibi  "parçacıklar'1  da  uy¬ 
gun  şartlarda  dalgalar  gibi  girişim  olayla¬ 
rına  sebep  olurlar.  Bu  girişime  katılan 
genlik  de  elektronu  bulma  ih¬ 

timali  hakkında  bilgi  taşır.  Daîga-par- 
çacık  ayrımı  artık  ortadan  kalktığı  için 
bundan  sonra  A  yerine  hep  T  sembolü¬ 
nü  kullanacağız. 

Artık  kuantum  mekaniğinin  tuhaf¬ 
lıklarının  kaynağını  saptayabiliriz. 
Y(x»y,z,t)  klasik  dalgalar  gibi  bir  lineer 
dalga  denklemi  sağlamasına  ve  bu  yüz¬ 
den  de  süperpozisyon  ilkesine  uymasına 
rağmen  "ele  gelir"  bir  titreşimi  temsil 
etmez;  Y  sadece  bir  ihtimal  genliğidir . 
Şimdi  bunu  açalım. 

Y  kuantum  teorisinde  kompleks  sayı 
değerler  alır.  Nasıl  z=x+tv  (i-=-l )  x  ve  v 
gibi  reel  ve  sanal  kısımlara  sahipse, 
Y'nİn  reel  kısmı  ReY,  sanal  kısmı  da 
ImY  ile  gösterilir.  Her  kompleks  sayı 
gibi,  Ynin  de  ReY-ilmY  şeklinde  yazı¬ 
lan  bir  eşleniği  Y*  vardır.  Tnin  reel  ve 
sanal  kısınılan  x  ve  y  koordinatları  gibi 
düşünülürse,  bu  İki  boyutlu  Y  vektörü¬ 
müzün  "uzunluğunun  karesi"  (ReY)2* 


Anlık  JOTA 
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(Im'F)2  *  olacaktır.  Bir  parçacığı 
uzayda  (x,y,z)  noktasında  bulma  ihtimali 
işte  bu  4'*(x,y,z)4'(xty,z)  ifadesi  ile  oran¬ 
tılıdır.  Bir  çift  vanklı  girişim  deneyinde 
ekranda  görünen  aydınlık  saçaklar  aslın¬ 
da  orada  parçacık  bulunma  ihtimalinin, 
yani  H^T’nin  büyük  olmasından  kay¬ 
naklanır. 

Peki.  Young  deneyini  nasıl  açıklaya¬ 
cağız?  Bu  deneyde  tek  bir  foton  frekan¬ 
sı,  yani  tek  bir  foton  enerjisi  kullanıldığı 
için  Y9Y  nerede  büyükse  oraya  daha 
çok  foton  gelecek,  her  biri  aynı  miktarda 
enerji  bırakacak  ve  aydınlık  bir  saçak 
oluşacaktır.  Bu  da  eskiden  yaptığımız  gi¬ 


bi  'yi  enerji  dağılımı  olarak  yorumla¬ 
makla  aynı  sonucu  verecektir. 

Şimdi  tuhaflık  bunun  neresinde  di¬ 
ye  sorabiliriz.  Tuhaflık  ihtimalle  direkt 
ilgili  olan  H^'lerin  değil,  Y  genlikleri¬ 
nin  toplanmasında.  Klasik  dalgalarda 
gördüğümüz  basınç,  elektrik  alan  şidde¬ 
ti,  v.s.  gibi  yorumlanabilen  genliklerin 
aksine,  y’nin  kendi  başına  bir  yorumu 
yok.  Öbür  taraftan,  bir  dalga  denklemi 
sağlayan,  stiperpoze  edilen  büyüklük  ise 
ihtimal  yoğunluğu  olarak  yorumlanabi¬ 
len  Y*Y  değil,  böyle  bir  yorumu  olma¬ 
yan  T!  Klasik  dalga  fiziğinde  genlikle¬ 
rin  toplanıp  girişime  yol  açmaları  da, 


klasik  istatistik  mekanikte  ihtimallerin 
girişimsiz  olarak  toplanmalan  da  bilinen 
şeyler.  Burada  yepyeni  olan,  ihtimal 
genliklerinin  toplanıp  bir  cins  "ihtimal 
girişimi"  doğurmaları. 

Şimdi  bu  gözlemleri  çift  yarık  dene¬ 
yi  çerçevesinde  somutlaştıralım.  Üst  ya¬ 
ngı  kapatırsak  zamanla  ekranda  birer  bi¬ 
rer  iz  bırakan  çok  sayıda  parçacık  Şekil 
2'de  gösterilen  dağılımı  meydana  getirir¬ 
ler.  Bu  dağılıma  P(alt)  diyelim.  Aynı  şe¬ 
kilde,  alt  yangı  kapatırsak  P(üst)  dağılı¬ 
mını  buluruz.  Bu  dağılımların  dikkatli 
incelendikleri  zaman  sürekli  görünme¬ 
diklerini,  tek  tek  parçacıkların  ekrana 


Kuantum  Teorisine  Mucitlerinden  İtirazlar 


Cihan  Saçlıoglu 

Firik  tarihinde  bazen  bir  fikri  oruya  atan 
insanların  sonradan  bunun  getirdiği  gelişmeler¬ 
den  memnun  olmadıktan,  veya  orjiinal  fikirlerini 
başkaları  tarafından  benimsenmeyen  bir  çerçe¬ 
vede  yorumlamakta  İsrar  ettikleri  görülmüştür. 
Örnek  olarak  Ncsvton'un  girişim  halkaları  dene¬ 
yim  gerçekleştirmesine  ve  çeşitli  renklerin  dalga 
boyu  oranlannı  doğru  olarak  hesaplamasına  rağ¬ 
men  dalga  teorisini  eleştirmesini,  Faradav'ın  kıs¬ 
men  kendi  deneylerinden  kaynaklanan  Maxwcil 
denklemlerini  fazla  matematiksel  bulmasını, 
Maxwcll'in  ise  denklemlerinden  çıkan  dalgalan 
illa  da  mekanik  bir  modelle  açıklamak  istemesi¬ 
ni  gösterebiliriz.  Fakat  Kuantum  Mekaniğine 
temel  katkılar  vapmış  çok  sayıda  önemli  fizikçi¬ 
nin  sonradan  teoriye  çeşitli  şekillerde  cephe  al- 
malan  özellikle  dikkat  çekicidir. 

Enerji  kuantumu  fikrim  1900  senesinde  ilk 
ortaya  atan  ve  kendi  adım  taşıyan  sabiti  Ölçerek 
fiziğe  sokan  Max  Planck.  Einstcın’ın  bu  fıkn  bir 
doğru  adım  daha  ileri  götürerek  fotonlan  ortaya 
atmasını  1913  senesinde  bile  hâlâ  kabul  edeme¬ 
mişti.  Teorideki  sonraki  gelişmelerle  de  fazla 
hır  ilgisi  olmadı. 

Einstcin'ın  kuantum  teorisinin  şekil  alması¬ 
na  son  derece  önemli  katkılan  oldu:  Foton  kav¬ 
ramım  onaya  attı,  L.  de  Broglic'nin  parçacık-dal- 
ga  İkiliği  fıknm  destekledi,  kuantum  teorisi  ile 
katılann  Özgül  ısılarını  hesapladı.  Bosc-Einstcin 
özdeş  parçacıklar  istanstiğini  geliştirdi,  kuantum 
geçişlerine  dayanan  ve  lazerlerin  temel  prensip¬ 
lerini  ortaya  koyan  bir  makale  yazdı  ve  hatta 
Max  Bom'a  göre  kuantum  teorisinin  ihtimaller 
cinsinden  yorumunu  bile  ilk  öneren  kişi  oldu. 
Buna  rağmen  1928'dcn  itibaren  teorinin  aldığı 
son  biçimi  eleştirmeye  başladı.  Eleştirisi  ilkön¬ 
ce  teoride  bir  iç  tutarsızlık  bulmaya  yönelikti;  bu 
yöndeki  elettirilen  özellikle  Nicls  Bohr  tarafın¬ 
dan  tatmin  edici  şekilde  yamtlayalımlandınldı. 
Bundan  sonra  kuantum  teorisinin  deneysel  yön¬ 
den  başarısızlığı  bulunmasa  da  vcva  bir  iç  tutar¬ 
sızlığı  olmasa  da  eksik  bir  teori  olduğunu  ve  "ob¬ 
jektif  gerçeklik'  felsefî  görüşüne  uyan  başka  bir 


teon  içinde  yer  alacağım  iddia  etti.  Böyle  yem 
bir  teori  bulmaktaki  gayretleri  sonuç  vermese  dc 
eleştirileri,  özellikle  de  meşhur  Einstein.  Po- 
dolsky  ve  Rosen  (EPR)  makalesi,  kuantum  te¬ 
orisinin  şaşırtıcı  yanlarını  açıkça  sergilemek  ba¬ 
kımından  çok  yararlı  oldu. 

Louis  dc  Broglic  mqhur  E  -  hv  (parçacık 
enerjisi  eşittir  Planck  sabiti  kere  dalga  frekansı) 
ve  p  •  hA  (  parçacık  momentumu  eşittir  Planck 
sabiti  bölü  dalgabovu)  denklemlerine  yeni  bir 
yorum  getirdi.  Einstein  ve  Compton  bu  denk¬ 
lemleri  "sağdan  sola  okuyarak"  v  vc  \  ılc  tarif 
edilen  ışık  dalgalarına  E  vc  p  gibi  parçacık  Özel¬ 
likleri  atfetmişlerdi.  L  de  Broglic  bu  defa  aynı 
denklemleri  "soldan  sağa  okuyarak"  bu  defa 
enerji  vc  momentumu  belli  olan  elektron  gibi 
parçacıklara  bir  frekans  ve  dalgaboyuna  sahip 
dalgalar  bağladı.  Davisson  vc  Cermcfin  deney¬ 
leri  bu  dalgaların  girişime  sebep  olacak  kadar 
gerçek  olduğunu  gösterdi.  Bu  dalgalar  kuantum 
teorisinin  Kopenhag  yorumunda  da  yer  aldığı 
halde,  dc  Broglic  farklı,  "pilot  dalga*  dediği  bir 
yonım  ileri  sürdü.  Bunun  ilk  şekli  VVolfgang  Pa- 
uli  vc  başkaları  tarafından  şiddetle  eleştirildi;  fa¬ 
kat  Davıd  Bohm  1950lerde  pilot  dalga  kavramı¬ 
nı  içeren,  ama  aynı  zamanda  yerel  olmayan  etki¬ 
leşmeler  içeren  bir  teori  gcliştirchildı.  Bu  teori 
şu  anda  fizikçilerin  büyük  çogunluğunca  kabul 
görmüş  değil. 

Kuantum  mekaniğinin  temel  dalga  denkle¬ 
mini  yazan  Erwin  Schrödınger  dc  sonraki  yo¬ 
rumlan  kabullenemeyenler  arasındadır.  Schrö- 
dinger  Y riin  uzayda  gerçek  anlamda  yayılmış  bir 
yoğunluğu  (örneğin  elektrik  yükü)  temsil  ettiği 
görüşünde  idi.  Örnek  olarak  tek  boyutlu  bir 
"kutuya"  konulmuş,  yani  0  £  x  <  L  arasına  hap¬ 
sedilmiş  bir  parçacık  için  Schrödinger  denkle¬ 
mini  çözersek,  aynen  iki  ucu  sabit  tutulan  bir 
teldeki  dalga  şekillerini  buluruz:  en  alt  enerjili 
dalga  fonksiyonu  iki  uç  arasına  yanm  bir  dalga, 
bir  sonraki  tam  bir  dalga,  daha  üstü  birbuçuk 
dalga  görünümündedir.  Schrödinger  parçacığın 
noktasal  olmayıp  kutu  içinde  bu  dağılımlara  uy¬ 
gun  bir  şekilde  'sıvaştığı'  görüşünde  idi.  Ko¬ 
penhag  yorumunda  ise  yeri  arandığı  zaman  par- 


çaçık  her  seferinde  belli  noktalarda  bulunacak, 
bu  noktaların  toplamı  4Jİ'F,yc  karşı  gelecektir. 
Bohr  ve  diğer  Kopenhag  ekolü  fizikçileri  Schrö- 
dinger’c  görüşünün  özellikle  birden  fazla  parça¬ 
cık  içeren  problemlerde  savunulamaz  olduğunu 
kabul  ettirdiler,  zira  iki  parçacıklı  bir  problemde 
altı  boyutlu  bir  uzay  oruya  çıkıyor  ve  yük  gibi 
gerçek  bir  fiziksel  dağılımın  böyle  bir  uzayda  an¬ 
lamı  kalmıyordu.  Sonuçta  Schrödinger  teoriden 
(gelişmesine  katkıda  bulunduğuna  pişman  oldu¬ 
ğunu  söyleyecek  kadar!)  soğudu.  Bundan  sonra 
o  da  Einstein  gibi  teorinin  "mantıksızlığını"  çar¬ 
pıcı  biçimde  ortaya  koyacak  örnekler  aramaya 
koyuldu.  1935'de  ortaya  koyduğu 
"Schrödinger'in  kedisi"  adı  ile  anılan  düşünce 
deneyi  bunların  en  ünlüsüdür. 

Schrödinger'in  Kedisi: 

Sağlıklı  bir  kediyi  hava  alabilen  bir  kutunun 
içme  koyalım.  Kutuda  bir  zehirli  gaz  şişesi  bu¬ 
lunsun  ve  bu  gazın  şişeden  salınmasını  sağlaya¬ 
cak  mekanizma,  bozunma  yarı  ömrü  1  saat  olan 
bir  radyoaktif  parçacık  ile  kontrol  edilsin.  Bu 
mikroskopik  parçacığın  davranışını  ancak  kuan¬ 
tum  mekaniği  ile  ifade  edebiliriz,  fakat  şimdi 
makroskopik  bir  sistem  olan  kedinin  kaderi  dc 
anık  parçacığın  davranışına  bağlanmış  oluyor. 
Schrödinger'in  iddiasına  göre  1  saat  sonunda  ke¬ 
dinin  canlı  ve  ölü  olma  ihtimalleri  eşit  olduğun¬ 
dan.  dalga  fonksiyonu 

¥( kedinin  durumu)  •  f(canlı  kedi)  ♦  MöJü  kedi) 
şeklinde  olmalı.  "Bcrtlcmann'ın  çorapları"  hikâ¬ 
yesinin  kuantum  teorisinde  ne  şekil  aldığını  ha¬ 
tırlayalım:  Yukardaki  denkleminin  anlamı  da  "ya 
bozunma  oldu  vc  kedi  Öldü,  ya  da  olmadı  vc  ke¬ 
di  hayatta*  gibi  objektif  iki  ihtimali  ifade  etmek¬ 
ten  ibaret  değil.  Schrödinger'in  analizi  doğru  ise, 
kuantum  teorisi  (birisi  bakıp  durumu  bu  iki  se¬ 
çenekten  birine  indirgeyene  kadar)  kedinin  iki 
durumunun  yanyana  bulunduğunu  söylüyor. 
Schrödinger  bu  kadar  mantığa  zıt  bir  teorinin 
düzeltilmeye  muhtaç  olduğu  sonucuna  varıyor. 
Buna  karşılık  birçok  fizikçi  (Hawking,  Gcll- 
Mann  vc  başkaları)  bu  problemin  yapay  olduğu 
görüşündeler. 
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Bilim  v*  Trkntk 


vurmalarından  gelen  bir 
granülcr  yapı  gösterdik¬ 
lerini  vurgulayalım* 

Şaşıma  olan,  iki  ya- J 
rıgı  da  açık  bırakırsak 
elde  edeceğimi/  Pfalt+iisı)  da¬ 
ğılımının  P(a[t)+Pfü$t)  olmamasıdır! 
P(alt-Hist)  dağılımı  bilinen  çift  yarık  ay¬ 
dın  lık-kurunlık  saçaklar  dizisini  vermek¬ 
tedir?  bunun  sebebi  de  ¥(ak)  ve  T(üst), 
yani  ak  ve  iist  yarıklardan  ekrana  ulaşan 
genlikler  arasındaki  girişimdir,  kabaca 
PfdihH^ıkmalovc  denek 

-  Pf şilt  1+  PfÛSî  ( üst  Malt  l+'K*  (  jlt  W(  Um  ı  m 
buluruz.  Son  iki  terim  -ki  bunlar  önce 
genliklerin  toplanıp,  sonra  karelerin  alın¬ 
masından  gelmektedir-  girişimin  kayna¬ 
ğıdır  ve  bunların  kendi  başlarına  birer 
ihtimal  olarak  yorumlanmaları  mümkün 
değildir. 


ŞcJtö?  o/  Îhî  ym$m  kaptrihm  fifc  dde  Mn  P  (ak}  dağılımı 
ekranda  atf  yarığın  kanma  gelen  noktalardan  okmı  P  fütf J 
de,  üs i  yarık  kanama  diken  betim  biı  dağılımla  verilir 


frkil-2  hj  iki  yatışa  oak  ofoou  de  elde  idden  P(olt  +  ini} 
doğıkmade  ekrandaki  noktalar  aydınlık  ve  kaıanhk  mukim 
okntvntkn.  P  (ûk  +  üst}(  F  fafr)  rt  P  (vst}  'ân  lopktnmo  ağf  değdi ir. 


Bu  noktada  ”Ne  yapalım,  madem  bu 
teori  deneyle  uyuşuyor,  teoriyi  öğrenip 
uygulamaktan  başka  çaremiz  yok1  diye¬ 
rek  konu  üzerinde  daha  fazla  kafa  yor- 
mamuya  karar  verebiliriz.  Birçok  fizikçi¬ 
nin  yaptığı  budun  bunda  da  yanlış  birşey 
yoktur.  Buna  karşılık,  aralarında  kuan- 
tum  teorisinin  oluşmasına 
cn  temci  katkıların  bazı¬ 
larını  yapmış  Hanek. 
Einstein,  de  Broglic 
ve  Schrödinger  dc 
bulunan  bir  çok  fi¬ 
zikçi,  teorinin  deney¬ 
sel  haşanla rmı  reddet¬ 
memekle  beraber,  son 
şeklinden  rahatsız  ol¬ 
muşlardır,  Burada 
bu  rahatsızlığın  kö¬ 
kenlerini  onaya  çıkar¬ 
maya  çalışacağız. 

Kinstcin  önce  kuamurn  me¬ 
kaniğinin  tutarsızlığım  ispat  etmeye  uğ¬ 
raştı,  faksı  t  Bohdun  başını  çektiği  Kopen¬ 
hag  ekolü  fizikçileri  çeşidi  ibrazlarına  tat¬ 
min  edici  cevaplar  verdiler.  Bunun  üze¬ 
rine  Einstein  eleştirilerini  teorinin  "ob¬ 
jektif  gerçeklik  veya  realizm"  kavramları 
ile  çelişir  gözükmesi  ve  rölativite  teorisi¬ 
nin  ruhuna  uymaz  görünen  "mu  havalct- 
vari,  yerel  olmayan  etkileşmeler 11  içcrmc- 
s  i  no ktal  a  n  nd  a  yoğu  n  la  ştı  rd  l  B  öv  lecc  tc  - 
orinin  tutarlılığını  ve  deneysel  yönden 
başarılı  olduğunu  kabul  ediyor,  fakat 
sağduyuya  aykırılığından  dolayı  ancak 
geçici  nitelikte  bir  teori  olabileceğini  id¬ 
dia  ediyordu, 

Einstein1  İn  ibrazlarım  çiftyank  dene¬ 
yi  çerçevesinde  tartışabiliriz.  İki  yarık 
birden  açtk  olduğu  zaman  elde  edilen 
sonuç,  yani  P(alt+üst)  girişim  saçakları¬ 
nın,  P(alt)+P(üst)  sonucunda  eşit  olma¬ 
ması,  "parçacık  aslında  biz  baksak  da 
bakmasak  da  ya  alttan  ya  da  üstten  geçti1* 
şeklindeki  çok  manıiki  görünen  "objekti¬ 
vist"  veya  "realist"  felsefi  tutumun  kuan- 
tum  mekaniğine,  ve  daha  beteri,  tabiatın 
davranışına  ters  düştüğünü  göstermekte¬ 
dir,  Kıran  tu  m  mekaniği  ile  sağduyumuz 
arasında  bir  problem  olabilir  ama  tabiatla 
kuantum  mekaniği  arasında  bir  problem 
görünmemektedir. 

Şimdi  hu  eşitsizliğin  nereden  doğdu¬ 
ğuna  tekrar  bakalım.  Gördüğümü/  gibi, 
bunun  kaynağı  (1)  denkleminin  sağ  tara¬ 
fındaki  son  iki  terimdir.  Bunlar  parçacı¬ 
ğın  alttan  ve  üstten  geçme  ihtimal  gen¬ 
likleri  arasında  bir  girişim  ifade  etmekte¬ 
dir,  l'akat  fiziki  olarak  birbirleri  ile  giri¬ 


şen  şeyler  nedir?  Akla  şöyle  bir  cevap  ge¬ 
lebilir:  "  Deneyde  herhalde  bir  parçacık 
akışı  vardır  vc  etkilenenler  aynı  anda  biri 
üst,  biri  alı  yarıktan  geçen  iki  parçacıktır/ 
Bu  yanıtın  yanlış  olduğunu  deneyi  aşağı¬ 
daki  gibi  yaparak  gösterebiliri/.  Deney 
aletlerimizden  10,000  tane  üretelim  vc 
deneyi  dünyanın  tamamen  farklı  yerlerin¬ 
de  vc  farklı  zamanlarda  tekrarlayalım,  yal¬ 
nız  bunların  her  birinde  sadece  bir  tek 
parçacık  ekrana  ulaşınca  deney  dursun. 
İler  ekranda  farklı  ve  gelişigüzel  gibi  gö¬ 
rünen  yerlerde  bir  tek  noktasal  iz  görece¬ 
ğiz;  fakat  bu  ekranlar  üstüsıc  konulursa 
noktasal  izlerin  toplamı  çift  yarık  girişim 
saçaklarını  ortaya  çıkaracak  (buna  benzer 
deneyler  gerçekten  yapılmıştır).  İler  de¬ 
neyde  binek  parçacık  kullanıldığına  göre, 
bir  anlamda  parçacığın  kendisi  ik  girişim 
yaptığım  kabullenmek  zorundayız,  Böy- 
Icce  iki  yank  da  açık  olunca  binek  parça¬ 
cık  için  bile  "hangisi  olduğunu  bilemesek 
dc  iki  yarıktan  birinden  geçti h  görüşü  ge¬ 
çerli  değil.  Ayrıca  Einstcin'ı  rahatsız  eden 
'İki  ayn  bölge  arasında  hayalervari  etkileş¬ 
me11  dc  iki  yarık  arasında  gerçekleşmiş  gö¬ 
rünüyor.  Okuyucunun  aklına  gelebilecek 
bir  soruyu  yanıtlayalım:  Bu  "etkileşme11  ile 
fiziki  bir  sinyal  gönderilmesine  kuantum 
mekaniği  izin  vermiyor,  yani  relativite  te¬ 
orisi  ile  bir  çelişki  yok, 

Kuautuııı  Teorisinin  ve 
Kopenhag  Yorumunun 
Ana  İlkeleri 

Şu  sırada  dünyanın  her  yerinde  standart 
bir  kuantum  mekaniği  dersinde  Nicls  Bohrun 
lideri  olduğu  Kopenhag  ekolünün  aşağıda 
özetlenen  İlkeleri  öğretilmektedir: 

(I)  Makrnskopik  fiziksel  sistemler  klasik 
fizik  kuramları  ile,  mikmskopik  sistemler  İse 
kuantum  fiziği  kanunları  ile  tasvir  edilir.  Ge¬ 
nelde  gözlemler  için  kullanılan  deney  aletleri 
makroskopik  boyuna  olduğu  için,  bunların 
klasik  fiziğe  uydukları  kabul  edilir. 

Burada  *  mikroskop  ikh  ve  "makroskopİk" 
bölgeler  arasında  kesin,  kaııt ita tif  bir  sınır  be¬ 
lirlenmemiştir.  Yalnız  Bohr’un  'corrcspondcn- 
cc "  prensibi  kuantum  sayılan  büyüdükçe  ku- 
antuııı  davranışın  klasik  yasalarla  gitgide  daha 
iyi  uyuştuğunu  öne  sürer. 

(II)  Bir  mikmskopik  sistemin  her  fiziksel 
durumuna  (klasik  mekanikte  bir  parçacığın 
durumu  pozisyon  ve  moment  umunun  değer¬ 
lerini  vererek  belirlenir)  karşı  gelen  bir  dalga 
fonksiyonu  T  vardır.  Bu  dalga  fonksiyonu 


Ardıl  1  <rn 
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sonsuz  boyutlu  bir  uzayda  (Hilbert  uza- 
yi)  bir  vektör  olarak  düşünülebilir.  Bu 
vektör  yapısı  daha  önce  gördüğümüz  iki 
boyutlu  (reel  vc  sanal  eksenler)  vektör 
özellikleri  ile  karıştırılmamalıdır. 

(III)  P=»¥*(x,y,z)4'(  x,y,z)  parçacığı n 
uzayda  (x,y,z)  noktasında  bulunma  ihti¬ 
mali  ile  orantılıdır.  Parçacık  uzayda  bir- 
yerde  bulunduğu  için  bütün  ihtimaller 
toplanınca,  yani  P  bütün  uzay  üzerinden 
entegre  edilince  sonuç  1  çıkmalıdır.  Böy¬ 
le  bir  41  dalga  fonksiyonuna  "normalize 
edilmiş"  denir, 

(IV)  Klasik  fizikteki  enerji,  momen¬ 
ttim,  açısal  momentum  gibi  değişkenler 
kuantum  fiziğinde  (ID'de  bahsedilen 
sonsuz  boyutlu  vektörler  üzerine  etki 
eden  (sonsuz  x  sonsuz)  matrisler  halini 
alırlar.  Deneylerde  ölçülen  enerji,  açısal 
momentum  v.s.  değerleri  bu  matrislerin 
özdeğerleridir  (eigcnvaluc). 

Bir  örnek  olarak  açısal  momcnııımun 
z-bileşeni  L7  'yc  karşı  gelen  sonsuz  mat¬ 


risi  düşünelim.  Bir  ölçüm  Ly'nin  m  gibi 
belli  bir  değerini  veriyorsa,  fiziksel  du¬ 
rum  bu  özdeğere  karşı  gelen  bir  <J>m  ile 
verilmektedir,  <t>m  vektörü  L/nin  bir  öz- 
vektörüdür.  Bu  durumda  lineer  cebir¬ 
deki  gibi 

bir  özdeğer  denklemi  geçcrlidir. 

(V)  K  enerji,  açısal  momentum  v.s. 
gibi  bir  fiziksel  değişkene  karşı  gelen 
sonsuz  bir  matrisi,  yn  bir  özdalga  fonksi¬ 
yonunu,  kn  de  K’nın  (sistem  vyn  duru¬ 
mundayken)  özdegerini  temsil  etsin. 
Dalga  fonksiyonlarının  süperpoze  edile¬ 
bileceklerini  daha  önce  görmüştük:  bu 
ilkeyi  kullanarak 

T  *  C|\|f|  +  c?V2  +  C3V3  +  •••  <*) 

şeklinde  yeni  bir  dalga  fonksiyonu  mey¬ 
dana  getirebiliriz.  Buradaki  Cj,  c2, 
C3,.. .kompleks  katsayılardır.  ¥  normalize 
edilmişse,  sistem  T  durumunda  iken  K 
değişkeninin  değeri  ölçüldüğünde  kn 
değerinin  bulunması  ihtimali  c#ncn  ile 


verilir.  Teknik  bir  nokta:  Farklı  n'ler 
için  v|/n'lerin  birbirlerine  "dik"  olduklarını 
varsayıyoruz. 

(VI)  Bir  önceki  maddedeki  ölçüm  kn 
sonucunu  verirse,  bundan  sonra  dalga 
fonksiyonu  yn  haline  gelmiştir ;  yeni  çö¬ 
zümler  amk  kesinlikle  kn  sonucunu  ve¬ 
recektir.  Dalga  fonksiyonunun  böyle  bir 
ölçümle  T’den  t|/n'c  dönüşmesine  "dalga 
fonksiyonunun  yıkılması  veya  indirgen¬ 
mesi  "  (collapse  of  thc  vvavc  funetion) 
denilir. 

(VII)  Enerjiye  karşı  gelen  I  I  matrisi¬ 
nin  dalga  fonksiyonunun  zaman  (t)  için¬ 
de  değişimini  belirlemek  gibi  özel  bir  ro¬ 
lü  vardır.  Bu 

ih  (â¥/d t) «  2n  I IT  «> 

şeklindeki  Schrödingcr  denklemi  ile  ifa¬ 
de  edilir.  Burada  i*=-l,  h«  Planck  sabi¬ 
tidir.  Daha  önce  belirtildiği  gibi,  denk¬ 
lemde  V  gerçekten  lineer  olarak  yer  al¬ 
maktadır  ve  bu,  çözümlerin  süperpozis- 
yonunu  mümkün  kılar.  İlkeleri  bövlcce 


Einstein,  Podolsky  ve  Rosen  (EPR)  Makalesi, 
Bell  Teoremi  ve  Aspect'in  Deneyleri 


Cihan  Saçlıoğlu 

1935‘dcki  meşhur  EPR  makalcsininın 
anafıkrini  David  Bolunun  değiştirdiği  şekilde 
(EPRB)  anlatalım.  Bunun  için  ilk  önce  bir 
parçacığın  yörüngesel  hareketinden  bağımsı/, 
olarak  sahip  olduğu  *$pin*  açısal  momentumu 
hakkında  bazı  noktalan  açıklamalıyız: 

(i)  Deneysel  olarak  bir  parçacığın  spini  ile 
ilgili  sadece  iki  büyüklüğü  tutarlı  olarak  ölçe¬ 
biliriz:  spınin  herhangi  bir  eksen  (z  diyelim) 
boyunca  izdüşümü  S2‘yi  ve  spin  vektörünün 
boyunun  uzunluğunun  karesi  Sg*+Sy^+S^  • 

yi.  (Tabiî  burada  bir  deney  bize  hemen 
bir  büyüklüğün  karesini  vermiyor  ama  bunu 
ölçümlerden  dolaylı  olarak  bulabiliriz). 

(ii)  Sz  için  deneysel  olarak  h/2Jt'nin  yarım 
veya  tam  sayı  katlarında  değerler  bulunur,  bu 
yüzden  artık  h/2x  katsayısını 
açıkça  yazmayacağız. 

(iii)  de  s  yarım  veya 
tamsayı  olmak  üzere  $(s+l)  de¬ 
ğerlerini  alır.  Bir  yukardaki 
anlayışla,  (h/2ft)^  faktörünü 
açıkça  belirtmedik.  Bir  ıt  me¬ 
zonu  için  s*0,  bir  elektron  için 
1/2,  bir  foton  için  1  değerlerin- 
dedir;  s«2  veya  5/2  vc  daha 
yüksek  spinli  parçacıklar  da 
vardır. 

(iv)  Sz  ancak  s,  s-!,  s- 

2, . ,1-s.  -s  şeklindeki  (2s+l) 

değerden  birini  alabilir. 


Burada  şunu  vurgutamalıyız.  Yukardaki 
sonuçlar  kuantum  teorisi  ile  uyum  içindedir, 
fakat  Bu  teoriyi  hiç  bilmeden  yapılacak  dikkat¬ 
li  deneyler  de  bu  sonuçlan  verecekti;  yani  te¬ 
oriyi  kavramsal  bir  girdi  olarak  tartışmamıza 
katmış  değiliz.  Artık  EPRB  'deneyini*  ele  ala¬ 
biliriz. 

Spini  olmayan,  yani  s-0  özelliğinde  bir 
parçacık  düşünelim;  avnca  bu  iki  eşit  kütleli 
s*  1/2  parçacığa  bozunabilsın.  İlk  parçacık  hare¬ 
ketsiz  olsun.  O  zaman  momentum  korunumu 
dolay  ısı  ile  iki  s- 1/2  parçacığın  zıt  yönlerde  eşit 
hızla  hareket  edeceğini  biliyoruz-  Aynca  z  ek¬ 
senini  hehangi  bir  yönde  seçersek,  toplam  Sz 
de  korunduğu  için,  sola  giden  parçacığın  S7  de¬ 
ğeri  +1/2  ise.  öbürünün  de  -1/2  çıkacağını  ke¬ 
sinlikle  biliyoruz.  Eksenin  yönünü  değişursek, 
yeni  bir  z  eksenine  göre  de  iki  sonucun  (+  -) 


veya  (-  +)  çıkması  kaçınılmaz.  Böylece  sol  ta¬ 
rafta  bir  ölçüm  yaparsak,  bundan  ctkilcnemc- 
yccck  bir  konumda  olan  sağdaki  parçacığın  Sz 
değerini  de  belirlemiş  oluyoruz. 

Aslında  buraya  kadar  tuhaf  birşey  yok  gibi 
görünebilir.  Hatta  J.S.  Bell  bunu  "Prof.  Bcnlc- 
manriın  çorapları"  adlı  bir  'kıssa*  ile  karşılaştı¬ 
rarak  gündelik  terimlere  tercüme  ediyor.  B11 
profesör  dalgın  binsı  vc  her  nedense  her  sabah 
bir  ayağına  kırmızı,  öbürüne  mavi  çorap  giyi¬ 
yor.  Profesörün  bir  duvarın  arkasından  geldiği¬ 
ni  düşünelim.  Duvarın  bittiği  yerde  ilk  görece¬ 
ğimiz  ayağında  kırmızı  çorap  varsa,  diğerinde 
mavi  olacağı  (ve  bunun  tersi)  kesin.  Üstelik 
herhalde  hepimizin  paylaştığı  bir  "objektiflik* 
veya  "realizm*  varsayımı  var  Profesörün  ayak¬ 
larını  göremesek  bile,  örneğin  sol  ayağındaki 
çorap  renginin  gözlemimizden  bağımsız  olarak 
belirlenmiş  olduğundan  pek  şüp¬ 
he  etmiyoruz.  İlk  bakışta  yukar¬ 
da  anlatılan  deneyde  de  soldaki 
Sz  değerini  +1/2  (veya  -1/2)  bu¬ 
lunca.  sağdakinin  Ölçüm  bile  yap¬ 
madan  -!/2(+ 1/2)  olması  gerekti¬ 
ği  Prof.  Bcrtlcmanriın  çorapları 
hikayesinden  farklı  görünmüyor. 

Farklılık  /.  ekseninin  yönü 
değiştirilince  kendini  gösteriyor. 
Her  iki  tarafta  da  parçacıkların 
hareket  yönüne  dik  birer  düz¬ 
lemde  üçer  yön  seçelim.  Soldaki 
yönlere  zj,  z2,  zj;  sağdakilcrc  ise 
zj\  z2,  Z3  diyelim.  Soldaki  bınn- 
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llılını  v»  Teknik 


lafa  Aspea 


deneyler  için  kesin  bir  sonuç  çıkartma¬ 
mak.  (VII)  numarada  değindiğimiz 
SchrÖdingcr  denkleminden  gelmemek¬ 
tedir.  Aksine,  bu  denklem  tamamen  de- 
lerministik  yapıdadır.  Dalga  fonksiyonu¬ 
nun  /.aman  içindeki  bu  sürekli  evrimine 
R.Penrose  (j.von  Neu-  mann'dan  farklı 
bir  terminoloji  kullanarak)  U-sürcci  adı* 
m  veriyor.  Dcrerminisrİk  olmayan  ise 
(Vl)'da  adı  ge¬ 
çen  "dalga 
fonksiyonunun 
indirgenmesi" 
sürecidir:  Pen- 
rose  bunu  ise 
R-siırcci  diye 
adlandırır. 
Önemli  bir 
nokta,  l '-süre¬ 
cinin  kuantum 
teorisinin  vaz¬ 
geçilmez  bir 
temel  taşı  ol- 


sif  uladıktan  sonra,  şimdi  birkaç  açıklama 
yapalım. 

(A)  Kuantum  fiziğinde  bir  "indeter¬ 
minizm"  unsuru  bulunduğu  biraz  da 
Einstcm’ın  meşhur  Tann'nın  zar  atma¬ 
dığına  eminim"  sözü  ile  genellikle  bili¬ 
nir  hale  gelmiştir.  Bu  indeterminizm, 
yani  belli  bir  hareket  denklemi  kullana¬ 
rak  geçmişteki  şartlardan  gelecekteki 


d  (ikinci,  üçüncü)  eben  sağdaki  birinci  i  ikinci, 
üçüncü)  eksene  paralel  tılsım.  /,j  ve  z ve  z3, 
Zj  vc  z3  arasındaki  açılara  sırası  ile  9p,  0^^, 
0|3  diyelim. 

Şimdi  soldaki  parçacığın  5^’stni  Izp  t% 
yönlerinden  birisi  boyunca  ölçerken,  sağdaki- 
tıinkini  de  bandan  bağımsız  olarak  gelişigüzel 
seçtiğimiz  (zj ,  zr)  yünlerinden  herhangi 
birisi  boyunca  ölçelim.  Bu  deneyi  binlerce  defa 
tekrarlarsak  örneğin  yününde  +1/2.  z?'  yü- 
nünde  +1/2  sonucunun  bulunma  ihtimali" 
P<4j-+.Z2  "+I  hakkında  deneysel  bir  değer  ddc 
edebiliriz.  Daha  ünce  söylediklerimizden 
Pfcî|»++Z|,*+Î  »  ■  P(îj^Z^-+)  ■  Ü  vc 

I Vz  j  j  '-±  ^Pl  /  *■  t 

olması  gerektiği  bellidir. 

"Objektif,  yani  gözlemden  bağımsız  ger¬ 
çeklik'  varsayımı  doğru  ise,  deneyi  binlerce  de¬ 
fa  tekrarlarken  solda  ve  sağda  çeşitli  değer¬ 
lerinde  bulunan  parçacık  uranlarını  şöyle  İfade 
edebilmeliyim  örneğin  /(+  -+;-  +  -);  yani  "/j 
yönümle  +1/2.  t?  yönümle  -1/2,  z3  yönünde 
+1/2  değerlerini  bulma  ihtimali",  0  ile  I  arasın¬ 
da  belli  bir  sayıyı  eşil  olmalı;  /(+  -+;+  +  -)  rac 
muhakkak  sıfır  bulunmalı.  Önce  gördüğümüz 


gibi  Srj  (t)  ise,  Sj['  değerinin  (+)  olamaması 
açısal  momenttim  komnumundan  ve  toplam 
S7'nm  başta  sıfır  olmasından  kaynaklanıyor. 
Aynı  sebepten  dolayı  /(-  +  +  ;  +  +  -)*  /  (-  - 

+  +  -).  v.s,  de  sıfır  olmak  zorunda. 

Anık  şu  ilişkileri  yazabiliriz: 
je^V+J ■  fi* *■  +  )■  (Ki) 

1%  j  -+,j \  -  /( +  +  — + 1  +  / 1+ —i  -  +  +  J,  I L  b) 
W)  -  /(*-*;-  +  -)  «■  fi —  +;  *  +  H .  |1.  c) 

Bütün  flerin  pozitif  olduğunu  (oran  ol¬ 
duklar  t  için)  aynca  (1,  a)  ve  (l.  b)  ’nin  İkinci*  (I 
.  a)  vc  i  t  .  tfnin  birinci  terimlerinin  birbirleri¬ 
ne  eşitliğine  dikkat  edelim.  Öyleyse 
Pl  zj  -+,r.2'«î  £  Pf  i\  -+*3  W)  *  Tl i  (2) 
sonucu  çıkar.  Bu  meşhur  Bell  eşitsizliğinin  bir 
tizd  halidir.  Buraya  kadar  kuantum  teorisi  de¬ 
ğil,  sadece  açısal  momentum  korunumu  ve  "ob¬ 
jektif  ihtimallerin  cop  lamımı"  ilkelerini  kullan¬ 
dık.  Yapılacak  iş,  (2)  neticesini  deney  vc  kııan- 
mm  teorisi  ile  karşılaştırmak,  .Aidin  Aspcct  gru- 
bunun  deneylerinin  sonuçları  'sağduyu*  açısın¬ 
dan  gayet  şaşırtıcı.  Bell  eşitsizliği,  yanı  (2),  de¬ 
neye  uymuyor,  örneğin  deneyde  0^  * 
lZÖ+t0|3  *  flgj  »  60'  seçilirse  (z3  ebeni  zj  vc 
z^nin  ram  arasında  alınırsak  kuantum  mekani¬ 
ği  vc  deney  (ölçme  hassasiyeti  dahilinde)  Pj?* 
3/tit  Pj3  -  P23  -  1/8  değerlerinde  anlaşıyorlar» 
Öte  yandan,  1  sayısı  \  +  Nen  küçük  olmadığı¬ 
na  göre  (2l  denklemi  bu  değerlerce  sağlanmı¬ 
yor!  Açısal  momentum  korunumu  gibi  gayet 
temci,  deneyle  doğrulanmış  bir  fizik  ilkesinden 
vazgeçilemeyeceğine  göre  (zaten  vazgeçersek 
Bell  eşitsizliği  de  tamamen  değişecek),  çok  te¬ 
mel  gibi  de  görünse  "gözlemden  bağımsız  fizik¬ 
sel  gerçeklik",  yanı  "ohjcktivite/rcalîzm"  varsa¬ 
yımımızdan  vazgeçmemiz  gerekiyor. 

Aslında  objcktivrteyî  bir  başka  çok  sevim¬ 
siz  bedel  karşılığında  kurunmak  mümkün;  bu¬ 
nu  sağlayan  teori  D.  Bota  tarafından  gcliştiriî- 


masma  rağmen,  R-siireciniıı  Kopenhag 
dışı  yorumlarda  gerekli  olmadığıdır. 

(B)  Şu  anda  bağlantı  aşikar  olmasa 
da,  Kopenhag  yorumunda  (î)  numaralı 
maddede  değindiğimiz  "deney  aletleri¬ 
nin  makroskopik  vc  klasik  fiziğe  tabi  ol¬ 
maları"  da  (A)'daki  meselelerle  İlgilidir 
ve  başka  yorumlarda  biraz  farklı  şekilde 
de  alınmaktadır. 

(C)  Yukarda  anlatılan  biitiin  teorik 
yapı,  Kopenhag  yorumunda  tek  bir  ku¬ 
antum  sistemi  (atom,  elektron,  çekir¬ 
dek.  v.s.)  hakkında  değil,  birbirinin  kop¬ 
yası  olan  bir  özdeş  sistemler  kollcksiyo- 
nu  (ensem  ble)  hakkında  bilgi  vermekte¬ 
dir.  meselâ  (V)  madesindeki  açılımda  ¥ 
=  3/5  f ,  +  4/5  i|/2,  c3  =c4  -  c<j  =...()  ot¬ 
sun.  O  zaman  1,000,000  sistemi  T  duru¬ 
muna  koyar,  sonra  da  herbirinde  K  de¬ 
ğişkeninin  değerini  ölçersek,  ortalama 
olarak  360,000  defa  k,t  640.000  defa  da 
k2  değerini  bulacağız,  çünkü  (3/5)^  x 
1,000,000  -  360,000' dir* 

di.  Soldaki  vc  sağdaki  parçacıkların  hemen  bo- 
zunma  anında  objektif  spin  durumlarına  yerle¬ 
şip  etkileşmeyi  kesmeleri  yerine,  (aralanndakİ 
rclârivitcye  göre  sinyalleşmcye  izin  vermeyen 
mesafeye  karşın)  rcbtivitc  dışı,  yerel  olmayan 
Inon-local)  etkileşmelerde  bulımmalarma  izin 
verilirse,  deneye  uyan  bir  sonuç  elde  etmek 
mümkün.  Fakat  büyîc  etkileşmeleri  hatırlatan 
ilişkilerin  kuantum  teorisinde  bulunması  (kim¬ 
se  bu  yolla  ışık  hızından  daha  hızlı  mesaj  gön¬ 
derilebileceğini  İddia  etmiyor,  o  yüzden  kuan¬ 
tum  teorisinde  bunlar  gerçek  bir  etkileşme  de¬ 
ğil  fabt  Bohm  teorisinde  gerçekten  bu  hale 
geliyorlar)  Iraşra  Einstcin'i  özellikle  rahatsız 
eden  ve  IiPB  makalesini  yazmaya  yönelten  un¬ 
surdu. 

Özet  olarak*  deneyler  tabiatın  bizim  sağ¬ 
duyumuza  değil,  kuantum  mekaniğine  uydu¬ 
ğunu  gösteriyor.  Benlemann’İn  çorapları  hika¬ 
yesine  dönersek,  bu.  Profesör  duvarın  arkasın¬ 
da  iken  çorap]. irinin  renklerinin  gözlemden  ön¬ 
ce  belirlenmediği;  Örneğin  sol  ayakta  mavi  vc 
kırmızı  çorap  bulma  ihtimallerinin  henüz  bir 
sonuca  ulaşmamış  şekilde  birlikte  canlı  bulun¬ 
duğu,  belirli  bir  rengin  ancak  gözlemcinin  mü¬ 
dahalesi  ile  ortaya  çıkrığı  şeklinde  inanılmaz 
bir  tasvire  karşı  geliyor. 

Belki  bu  nokrada  neden  Bohr  un  Prof, 

B  erdem  an  n  gibi  makroskopik  sistemleri  kııan- 
tum  teorisinin  dışında  tutmak  istediğini  daha 
iyi  anlayabiliriz,  tabiî  bu  da  kJasık/kuarmım  tas¬ 
virler  arasında  çizginin  nerede  vc  nasıl  çekile¬ 
ceği  cinsinden  sorulara  yol  açıyor.  Bunları 
yanıtlayalı  m  lamaya  çalışan  H.  Everen.  M, 
Gell-Mann,  J.  Hartlc  ve  R»  Penrase  gibi  Fizikçi¬ 
lerin  ortaya  koydukları  "çözüm  yolla n"  ise  ya 
felsefî  yünden  daha  da  şaşıma  görüşler  içeri¬ 
yorlar,  ya  da  kesin  bir  çözüm  getirecek  kadar 
gelişti  rilmîş  değiller. 


Arılık  om 
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Çeşitli  Yorumlar  ve 
Bunların  Eleştirileri 

Kopenhag  Yorumu: 

Daha  ömx  belirttiğimiz  gibi,  stan¬ 
dart  Kopenhag  yorumunda  gözlenen 
mikroskopik  sistemler  için  kuantum  te¬ 
orisinin,  makroskopik  gözlem  aletleri 
için  ise  klâsik  fiziğin  geçerli  okluğu  var¬ 
sayılır  Bu  teori  vc  yorum  uygulandığı 
bütün  atomik*  moleküler.  çekirdek  fiziği 
vs.  gibi  problemlerde  deneyle  tam  bir 
uyum  içinde.  Buna  karşılık,  Bohrun  da 
açıkça  "Objektif  kuanrum  gerçekliği  di¬ 
ye  birşev  yoktur  sadece  bir  kuantum 
tasviri  vardır"  şeklinde  i  iade  ettiği  görü¬ 
şü  pek  tatmin  edici  bulmayan  ünlü  fi* 
/ikçiler  uzuncu  bîr  liste  meydana  getiri¬ 
yor.  Eleştiriler  ayrıca  genellikle  iki  nok- 

Kuantum 

Kozmolojileri 

Tekir  Dereli 

ODTÜ  Matematik  Bolunu 

Bir  bilim  dalı  olarak  kozmolojinin  amacı 
evtenjıı  büyük  ölçekli  yapısını  gözlemlerle  k- 
I  irkmek*  bu  gözlem  sonuçlarını  bilinen  fizik 
yasalarıyla  açıklamaktır.  Kapsamı  geniş  ve  bilgi 
sınırlanmışı  zoriayîîn  bir  konu  olduğu  açık.  Ne¬ 
denleri;  l)  Gözlem  utkumuzun  sınırlı  oluşu* 
Evrenin  pek  küçük  bir  bölgesini  gözlemleye¬ 
bildiğimizden  kuşku  yok*  21  Bu  kapsamda  bile 
yeryüzünde  bulunup*  deneylerle  kanatlanmış 
fizik  yasalarını  geçerlilik  sınırlarının  en  ucun¬ 
dan  da  öteye  genişletmek  zorundayız.  Konu¬ 
mu*  almayan  gözlemsel  kozmolojiyi  bir  yana 
bırakırsak  kuramsal  kozmûîüjinin  ana  uğraşı  kı¬ 
sıtlı  bir  veri  tabanından  hareketle,  olabildiğince 
az  sayıda  varsayım  yaparak  olabildiğince  çnk 
gözlemlerle  kan  ulan  ah  i  lir  Öngörü  elde  ed  bil¬ 
mektir*  Kozmolojinin  remel  varsayımları  neler¬ 
dir?  kısaca  tartışalım, 

U  Evren  üç  boyutlu  bir  metrik  afin  uzaydır. 

2)  Rölativite  teorisindeki  nedensellik  ilkesini 
sağlayan  bir  zaman  değişkeni  ile  evrenin  evrimi  ta¬ 
rif  edilebilir. 

4)  Evrendeki  madde  dağılımı  "höyük*  Ölçekte 
homojen  ve  inûöopiktir* 

Biz  bu  son  varsayıma  "Kozmoloji  İlkesi" 
adını  vermekteyiz.  Bu  ilkeyi  açıklamak  gerek* 
Çünkü  evren  daha  küçük  ölçeklerde  biç  de  ho¬ 
mojen  bir  yapıda  değildir.  Uzayda  yıldızlar,  yıl- 
dr*  takımları  ve  pîabiîer  gibi  büyük  boşluklar¬ 
la  ayrılmış  çeşirli  boy  ve  şekillerde  kütle  yo¬ 
ğunlaşmaları  görülmektedir.  Boy  leşine  karma¬ 
şık  bir  madde  dağılımım  anlaşılır  kılmak  için 
idealleştirmeye  gidiyoruz;  Evreni  tüm  uzaya 
düzgün  olarak  dağılmış  hareket! i  nokta  parça¬ 
cıklardan  oluşmuş  kabııî  ediyoruz.  Güneş  site- 


ta  üzerinde  yoğunlaşmakta;  (I)  madde¬ 
sinde  kullanılan  mikroskopik-makrosko- 
pik  sistemler  ayrımı  nasıl  daha  belirli  ha¬ 
le  getirilebilir?  Makroskopik  sistemler 
için  uygun  olan  klâsik  fizik  kanunları 
kuanrum  teorisinden  nasıl  çıkartılır? 
Klâsik  vc  kuantum  teori  arasında  belirli 


/ 

/  J* 

*  jr , 

f  i 

tifjfe 

Başlangıç  tekilliği 

Küünlm  İwl§m 

mimizdeki  bir  gözlemci,  bu  yaklaşımla  uzayı 
hangi  yön  fine  bakarsa  baksın  aynı  dağılımı  algı¬ 
lamaktadır.  rizutropluk-yönden  bağımsızlık)* 
Güneş  sistemimizin  uzayda  tizcl  bir  konumu  ol¬ 
madığım  biliyoruz.  Öyleyse  izotroplıık,  uzayda 
herhangi  bir  diğer  gözlemci  için  de  doğru  olma¬ 
lıdır*  Bu  ise  enenir ı  homojenliği  demektir*  An¬ 
cak  dinamik  bir  evrenin  homojenliğini  tanımla¬ 
mak,  statik  bir  evrenin  homojenliğinden  çok 
daha  zordur.  1  lomojcnJiğt  kısaca,  uzayın  bir  alt 
bölgesindeki  madde  dağ  ılım  m  m  herhangi  diğer 
benzer  bir  ab  bölgesindeki  dağıtıma  eşdeğer  ol¬ 
ması  diye  ra  m  m  inşâydık  aklımıza  hemen  "ne 
zamanf"  sorusu  gelecekti.  Örneğin,  Güneş  sis¬ 
temimizde  gözlenen  madde  d  ağı  h  mmm  zaman 
içinde  aynı  kalmadığım  bilmekteyiz.  Bu  du¬ 
rumda  homojenlik  tanımım  şöyle  yapacağız;  Bir 
gözlemcinin  evrensel  gözlemlerinin  tümünün 
oluşturduğu  küme,  diğer  bir  gözlemcinin  ev¬ 
rensel  gözlemlerinin  kümesine  eşdeğerdir*  Bu 
tanımın  cn  önemli  sonucu*  bir  kozmik  zaman 
ölçeğinin  varlığım  gerek  [inmesidir,  Kozmolojik 
ilke  ile  beraber  kozmik  zamanın  varlığım  kabul 
ettiğimizde,  don  boyutlu  uzay  zamanın  metriği 
belirlenmiş  olur.  Bu  metrik  hem  Ne  vetonsa!  T 
hem  de  reUrivbuk  kozmoloji  modellerinin  in¬ 
şasında  koli  anılabilir.  1  zaym  genleşme  faktörü 
Ruh  modeli  belirleyen  alan  denklemlerinin  çö¬ 
zümüyle  bulunacaktır.  Ancak  RttFnin  kendisi 
gözlemlerle  ölçülemez.  Gözlenir  parametreler 
R  ve  R'nin  Türevlerinin  bugün  ölçülen  değerleri 
cinsinden  bulunurlar:  R'/R  [lubblc  parametresi 
ve  -RR1I/R’  ivme  parametresi  ilginçtir* 

Genel  re lami te  teorisinde  gravitasyon 
alanlarının  sağladığı  Einstcin  denklemlerinin 
kozmolojik  çözümleri  debe  1921  'de  Rus  mate¬ 
matikçisi  Aksandeı  Friedman  tarafından  bu¬ 
lunmuştur.  I; nedimin  modelleri  diye  bilinen  bu 
kozmolojik  çözümlerin  tümünde  evren  evrimi¬ 
ne  $-!)  başlangıç  anındaki  gerçek  bir  uzay-za* 
man  tekilliğinden  başlamaktadır.  Kapalı  uzay¬ 
lar.  belli  bir  zaman  sonumla  büzülmeye  haşla¬ 
yarak  tekrar  bir  uzay-zaman  tekilliğine  ulaşa¬ 
caklardır.  Açık  uzaylar  ise*  sonsuza  kadar  gen- 


bir  sınır  noktası  var  mıdır,  varsa  nerede¬ 
dir?  (VI)  maddesindeki  "dalga  fonksiyo¬ 
nunun  indirgenmesi"  (R-süreci)  meka¬ 
nizması  belirsizlikler  içermekte,  ayrıca 
da  üzerinde  epeyce  durduğu  muz  "ob¬ 
jektif  gerçeklik"  kavramının  kuantum 
seviyesinde  ortadan  kalkmasına  yol  aç¬ 
makladır, 

Everett  Yorumu: 

Ilııgh  Evcrect'in  l9.S7'de  ortaya  attı¬ 
ğı  hu  yorumda  temelde  makroskopik- 
mikroskopik  ayrımı  yapılmadan  henşe- 
yin  davranışı  Sehrödinger  denklemini 
sağlayan  bir  dalga  fonksiyonu  İle*  yani 
kuartetim  kanunları  ile  ifade  edilmekte¬ 
dir.  Böylccc  üzerinde  gözlem  yapılan 
atomik  sistem  de,  gözlem  son  uçlan  m 
kaydedecek  " makroskopik"  aletler  de, 
biz  de  kocaman  bir  dalga  fonksiyonu 


ieşmdcnııi  sürdürecek! erdir. Amerikalı  astrofi¬ 
zikçi  E  d  w  in  Huhhlc'm  gözlemleri*  1930larda 
düze  çok  yakın  bir  genleşen  evrende  yaşadığı¬ 
mızı  ortaya  koydu*  Friedmann  vc  Hııbhle'dan 
çok  daha  sonra  Î970  yılında  İngiliz  fizikçileri 
Roger  Perimse  vc  Stepken  Ilatvking;  uzay -za¬ 
man  tekilliklerinin.  madde  dağılımı  üzerine  çok 
genel  ve  makul  varsayımlar  altında  Eimtein  Te¬ 
orisinin  kaçınılmaz  bir  sonucu  olduklarım  ka- 
mtlamıştardır.  Başlangıç  tekilliğinde  madde  yo- 
ğunluğu  sonsuza  gitmektedir.  Bu  davranışın  yo- 
nmıu,  cvrcnla  bir  başlangıç  anında  bir  nokta¬ 
dan  patlayarak  genleşmeye  başladığı  vc  çeşitli 
evrim  fazlarından  geçerek  bugün  gözlenen  gen¬ 
leşen  evren  fazına  ulaştığıdır.  Evrenin  zaman 
İçerisinde  evrimi  hangi  fazlardan  geçmiştir? 
Kumdan  kozmogoni  modeline  göre  erken  ev¬ 
rim  fazlarında  evren  ışıma  doluyken  daha  sonra 
madde  île  dolmuş  ve  daha  yavaş  genleşmeye 
başlamıştır.  1970  de  gözlenen  2,7'K'lik  evrensel 
fon  ışıması,  bu  senaryonun  kamu  olmuştur*  An¬ 
cak  senaryonun  ubsı  daha  da  erken  fazlarında, 
ıcmei  parçacık  fiziğinin  öngörülerine  uygun 
olarak  bazı  değişiklikler  yapmak  gerekmiştir, 
Son  yıllarda,  evrenin  önce  sir  Üatci  genleşme  fa¬ 
zından  geçerek*  bilinen  Friedmann  fazlarına 
ulaştığı  kabul  edilmektedir.  Bu  tür  senaryolara 
enflasyonsal  modeller  adı  verilir.  Boy I ece  ene¬ 
nin  yapısını  anlamaya  yönelik,  yani  HM*  cm 
mertebesinde  gözlemlerle  uğraş  veren  astrofi¬ 
zik  ve  kozmoloji  ile  temel  parçacıklar  ve  etki¬ 
leşme  kuvvetlerini  anlamaya  yönelik,  yani  UK* 
cm  mertebesinde  gözlemlerle  uğraş  veren  yük¬ 
sek  enerji  fiziği  aynı  bir  konu  üzerinde  hirleş- 
m  iş  ol  1 1  y  nrl  ar.  Kuram  sal  korno  io  j  i  m  ud  d  k  ri 
evrenin  evrim  senaryolarını  oluşturmak  için 
parçacık  fiziğinin  son  buluşlarından  esinleniyor. 
Yüksek  enerji  fizikçileri  ise*  hızlandırıcı  deney* 
lerindc  kam  dan  ma  lan  yakın  bir  gelecekte  ola¬ 
naksız  gözüken  büyük  birleştirme  teorilerinin 
gözlemsel  kanıtlarım  kozmolojide  arıyorlar* 
Parçacık  fizikçileri  mn  araştırmaları  pek  çok  il¬ 
ginç  soruyu  gündeme  getirdi. 
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içinde  zaman  evrimimi û  (4)  denklemine 
göre  yaşamaktayız.  Bu*  OVdeki  gibi  vjfj* 
vs’mn  süperpose  edilmesinden 
elde  edilmiş  olabilir.  Bir  ölçüm  yapılıp 
belli  bir  sonuç  çıkması  artık  dalga  fonk¬ 
siyonun  ım  indirgenmesi,  yani  R-sûrcci 
ile  ilgili  değil.  Bizim  deney  aletleri  ile 
belli  bir  sonucu  bulmamız  dalga  fonksi¬ 
yonu  içindeki  terimlerden  sadece  birine, 
örneğin  karşı  geliyor.  Bir  başka  te* 
rımdeki.  örneğin  çr /dekine  karşı  gelen 
sonucu  bulan  kendimizin  kopyası  göz¬ 
lemciler  ayrı  bir  dünyada  kavallarını  sür* 
dürüyorlar.  Her  gözlem  böylece  dalga 
fonksiyonunun  yeni  bir  dallanmasına  se¬ 
bep  oluyor  ve  bu  büyük  dalga  fonksiyo¬ 
nu  [{'.sürecine  hiç  uğramadan  evrimine 
devam  ediyor.  Bu  yoruma  ''çoğul  dünya¬ 
lar  yorumu  da  deniyor*  örneğin  bu 


Sehfödingcnn  kedisi  problemine  uygu¬ 
lanınca  (3)  denkleminin  bir  terimi  göz¬ 
lemcinin  kutuyu  açıp  ölü  kediyi,  bir  baş¬ 
ka  terimi  eanlı  kediyi  görmesine  karşı 
geliyor.  Rogcr  Permise1  un  bir  eleştirisi 
şu:  Nasıl  oluyor  da  |  (canlı  kedi)  +  (Öİıi 
kedi)  |  kombinezonunu  da  gören  bir 
gözlemci  ile  karşılaşmıyoruz? 

tik  bakışta  çılgınca  görünen  bu  K ve¬ 
ren  usulü  kuantum  mekaniğini  herkangî 
bir  eleştiri  ile  kesin  bir  şekilde  çürüt¬ 
mek  mümkün  değil:  buna  karşılık  yo¬ 
rum,  bu  hali  ile  benimsenmiş  de  değil. 
E  ve  re  1 1  yorumunu  ciddiye  a  İ  mayanlar 
arasında  "Bu  teoriye  gerçekten  inanan¬ 
lar  çok  yüksek  para  karşılığında  Rus  ru¬ 
leti  oynamalılar,  çünkü  bu  paralel  dün¬ 
yalardan  birinde  çok  zengin  olarak  ha¬ 
yatta  kalacakları  kesin11  diyenler  de  var. 


I.  Hnrile  ve 

M.  Gell-ManıVın  Yaklaşımı: 

İkinle  ve  (jcIl-Maıırı  Kopenhag  vuru* 
imimin  yetersiz  ve  ancak  yaklaşıınm  ola¬ 
rak  geçerli  olabilecek  nitelikte  olduğunu 
iddia  ediyorlar.  Fikirleri  kısmen  şöyle 
özetlenebilir.  Kuanrum  teorisi  temelde 
d  uğru  ise,  bütün  evrene  de  bir  bütün  ola- 


♦ 


İ. Tek  hır  evren  mi  var? 

Z.Uzay-zaman  topolojisi  basit  midir,  değil  imdir.’ 

3. Kaç  um  boyutu  Yardır? 

{.Evrensel  vahitler  G  ve  e  gerçeklen  Sabit*  midirler: 

5.  Evrendeki  maddenin  r  cini  unu  jlgıljmjkta  mıyız: 

Şu  anda  yu  kandaki  soruların  yanıtlan  üze¬ 
rinde  fa/lı*  bir  fey  bilmiyoruz  ve  hu  yazıda  za¬ 
ten  bu  konular  üzerimle  durmayacağız.  Bizim 
asıl  üzerinde  duracağımız;  kuanuım  mekaniği 
büyük  patlama  fikrine  dayanan  kozmogoni  ko¬ 
nusunda  ne  der?  sorusudur  Bu  somya  yanıt 
arayan  modellere  "kuantum  kuzmoloj ileri"  adı 
verilmektedir.  Bu  modelleri  inşa  ermek  için  ev¬ 
renin  kendisi,  evriminin  ilk  fazlarında  kıran¬ 
ının  lu  bir  sistem  olarak  ele  ılınmakla  ve  bir 
dalga  fonksiyoneliyle  (Fonksiyonel:  fonksiyon¬ 
ların  fonksiyonu)  tarif  edilmektedir.  En  haşir 
kuantum  kozmolojilerinde  uzayın  yan  çapı  (ya¬ 
ni,  genleşme  fonksiyonu  R(t))  konum  değişke¬ 
ni,  uzayın  genleşme  hız*  (RVR>  ise  momentimi 
değişkeni  gibi  görünmektedir.  Evrenin  dalga 
fonksiyonelini  belirlemek  için  Wheder-  De 
\Vitr  denklemi  adı  verilen  ve  Schrödmgcr 
denklemine  benzer  bîr  denklem  çözülmekle¬ 
dir.  Ancak  Sdtrödinger  dalga  denkleminden 
farklı  olarak.  Wh  eder-  De  SVTtt  denklem  in  d  e 
bir  evrim  parametresi  gözükmemektedir,  Bu¬ 
nun  getirdiği  teknik  zorluklar  bir  yana,  bir  de 
kuantum  kozmolojisi  fikrinden  kaynaklın  an 
yeni  kavramsal  sorunlar  ortaya  çıkmaktadır 
Başlangıç  tckillennm  ve  kanı  deliklerin  varlığı¬ 
nı  gerektiren  genel  relıtivite  teorisiyle,  bu  uç 
dorumlarda  geçerli  olmasını  beklediğimiz  ku- 
antıım  teorisinin  nasıl  bağdaşacağım  bize  söyle¬ 
yecek  kuamumlu  gnıvitasyon  teorisi  adını  vere¬ 
ceğimiz  bir  teori  biliniyor  olsaydı;  bu  teori  kap¬ 
samında  evrenin  başlangıç  tekilliğindeki  davra¬ 
nışım  da  kara  deliklerin  kuantum  ışımasını  da 
açıklamakta  bir  sorunumuz  kalmazdı.  Ama  tu- 
rarlı  bit  knanrumİü  gravırasyon  teorisi  hala  orta¬ 
da  yok. 

Kuantum  kozmolojileri,  bilinmeyen  ama 
deride  bulunacağından  kuşku  duyulmayan  bir 


kuaruumlu  grsviusyon  teorisinin  hangi  yeni  ni¬ 
teliklere  sahip  olacağı  konusunda  ipucu  verdik¬ 
leri  için  önem  taşıyorlar.  Ayrıca  kuantum  meka¬ 
niğinin  yeni  yorumlarına  zemin  oluşturdukları 
için  de  çok  ilgi  toplamak  talar. 

Kuantum  mekaniğinin  standart  Kopenhag 
yorumunda  gözlenen  "nıikruskopik*  sistem, 
"makroskopik"  hır  ortam  içinde  bir  alî  sistem 
olarak  de  alınır.  Ölçüm  süreci  esas  olarak  göz¬ 
lenen  sistem  ile  çevresi  arasındaki  bir  etkileş¬ 
meyle  tanımlanır.  Gözlenen  içeride,  gözlemci 
dışarıdadır.  Halbuki  bir  kuanturn  kozmoloji 
modelinde  kuantum Lanan  sistem  evrenin  ken¬ 
disidir.  Gözlemci  evrenin  bu  parçası  olarak  ele 
alınmalıdır.  Gözleyen  ve  gözlenen  arasında  do¬ 
ğal  bir  ayının  yapma  imkanı  yoktur.  Bir  gözlem 
yapıldığında  tüm  evrenin  dalga  fonksiyonu  çö¬ 
ker  mir  Bir  geçişin  olasılığı  nedir:  Kuantum 
mekaniğinin  standart  yorumunda  hu  tür  soru¬ 
lara  yamı,  çok  sayıda  eşdeğer  sistem  üzerinde 
aynı  ölçüm  yapıldığı  gözlem  olasdığı  branştık- 
sel  frekans  dağılımıyla  verilir.  Örnek,  N  özdeş 
pa ra  ile  aynı  anda  yazı-tum  atılarak  yazı  gelme 
olasılığının  1/2  bulunması  gibi.  I îafbuki  kuan¬ 
tum  kozmolojisinde  evren  tek  bir  kapalı  sis¬ 
temdir.  Özdeş  evrenler  bıılunabiüı  mi?  1%7'dc 
doktora  hocası  John  A*  Whcelerfin  bir  fikrini 
geliştirerek  kuantum  mekaniğine  yeni  bîr  yo¬ 
rum  getiren  Hugh  E  ve  ren  e  göre,  evet,  bulu¬ 
nur.  Everttfe  göre  ölçüm  süreci  kapalı  sistem 


Bir  kuantum  kaımohji  madelmda  klasik  hmokpye  gem 


olan  evrenin  bir  alr  bölgesinin  diğer  hır  başka 
ak  bölgesiyle  etkileşiminden  ibarettir  Evrenin 
bir  parçası  diğer  bir  parçasını  gözlerse  ne 
-görilr\  bu  evrensel  bir  dalga  fonksiyonu 
tarafından  belirlenecektir  I97ffde  kuanıumlu 
gravilasyon  teorileri  kapsamında  Bryec  S.  De 
M  itt  in  canlandırdığı  hıı  yorumda  dalga  fonk¬ 
siyonu  çökmesi  söz  konusu  olamaz;  geçişler 
yumuşaktır  Ayrıca  her  ölçüm  sonucu  gerçek 
bir  evrene  karşı  gel  İr.  Gözlem  süreci,  paralel 
evrenler  arasından  birini  seçmeye  eşdeğerdir. 
Şu  an  içinde  bulunduğumuz  evren,  başlangıç 
anından  bu  yuna  yapılan  gözlemler  dizisiyle 
çatal  lana  çata  İlana  ulaştığımız  lıir  son  evrendir. 
Diğer  seçenekler  de  bizimkine  paralel  gerçek 
evrenler  olarak  bir  yerlerde  bulunmaktadır 

Bu  sorum,  doğrulan  ne  kadar  yansıtmak¬ 
tadır,  bunun  tanışmasına  girmeyeceğiz.  Bizim 
için  ilginç  olan.  Everen,  Whcdcr  ve  De  \Viıt'ın 
ilk  kez  kapalı  sistemlerin  kuantum  mekaniği 
konusuna  eğilmiş  olduklarıdır,  lWda  Nobel 
ödüllü  fizikçi,  kırar  klan  n  mucıdı  Mırnav  Gdl- 
Mann,  yine  bir  genel  rclativiteci  James  Hartlc 
ile  birlikte  kapalı  sistemlerde  iz  Integra  İt  tek¬ 
nikleri  kullanarak  kuantum  mekaniğinin  yeni 
bir  yorumuna  ulaştılar.  Kuantum  kozmolojileri 
nasıl  eğrimleşir?  Yani  "zaman-  nedir:  Bir  kuan¬ 
tum  kozmolojisinden  klasik  kozmolojiye  nasıl 
geçilir?  Bu  sorulara  yanıtlar  Gcll-Mamu  Hartlc 
yorumunda  aranmaktadır. 

Kuantum  kozmolojileri  dışında,  istatistik 
fizik  kapsamında  kapalı  sistemlerin  kuantum 
mekaniğini  1 Robert  GrifFıths  de  almış¬ 
tır.  Grrffims'in  yaklaşımı  Fransız  fizikçisi 
Roknd  Omrrâs  tarafından  ITO'larda  kuantum 
mekaniğinin  yeni  hır  yur tımıı  düzeyine  ulaş- 
im Inıış tır.  Kuantum  mekaniğinin  dekoherent 
geçmişler  yorumu  adı  verilen  bu  yorum,  kuan¬ 
tum  kozmolojileri  kapsamında  Gel  I -M  arın, 
İ  Grılc  yorumuyla  çakışmaktadır.  Ancak  genel¬ 
de  farklılıklar  sözkon usudur  Umncs'm  yoru¬ 
munun  Botu  un  kuanrum  felsefesiyle  uyum 
içinde  çıkması  da  çok  anlamlı  bir  sonuçtur. 
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tak  uygulanabilmen.  Özellikle  de  Büyük 
Patlama  amuda  evren  mikroskopik  boyut¬ 
larda  olduğuna  göre,  kuantum  fiziği  kulla¬ 
nılması  gerekir.  Evrenin  bir  "’ilk  an1'  dalga 
fonksiyonu  olduğunu  olduğunu  düşünebi¬ 
liriz;  bu  fonksiyon  zaman  içinde  ScluÖdin- 
ger’inkine  benzer  bir  denkleme  göre  ev- 
rimlcşccckıir.  Gerçekten  dc  Whcclcr  ve 
de  Witt  tarafından  yazılmış  böyle  bir  denk¬ 
lem  var;  prensip  olarak  da  evrendeki  her- 
şey,  yani  başka  galaksilerdeki  atomlar  biz 
vc  gözlem  aletlerimiz,  v,s.  bunun  içinde¬ 
yiz.  Şu  halde  Kopenhag  ekolünün  yaptığı 
gibi  evreni  "gözlenen  mikroskopik  sistem  \ 
"makroskopîk  gözlem  aletleri  ve  gözlemci¬ 
ler"  vc  bu  ikisinin  dışında  kalan,  o  an  İlgi¬ 
lenilmeyen  şeyler"  diye  ayırmak  ancak  bir 
ya  kİ  aş  t  irim  olarak  geçerli  olabilin  zira  hü¬ 
rün  bunlar  birbirleri  ile  ecküeşmekrdcr. 
Ayrıca  sadece  bir  tane  evren  bulunduğu 
için,  normal  kuanıum  mekaniği  uygulama¬ 
ları  nd  a  olduğu  gibi  aynı  deneyi  milyonlar¬ 
ca  defa  tekrarlayıp  ortalama  sonucu  ku an¬ 
ttım  teorisinden  elde  edilmiş  teorik  değer 
ile  karşılaştırmak  söz  konusu  değil. 

Okuyucu  herhalde  bu  öğelerin  Everctt 
yorumunda  da  bulunduğunu  farketmiştin 
nitekim  Gell-Maon  ve  Hartle  bu  yorumu 
faydalı  vc  ilgiye  değer  bulduklarım  belirti¬ 
yorlar  Buna  karşıbk,  E  veren  in  "çoğul  dün¬ 
yalar11  tablosu  yerine,  "farklı  ihtimallere 
karşı  gelen  birçok  değişik  geçmişken  söz 
etmeyi  tercih  ediyorlar.  Matematiksel  yön¬ 
tem  olarak  da  dalga  fonksiyonları  yerine 
Eeyn man  ın  iz  mtegralkrı  yaklaşımını  kul¬ 
lanıyorlar.  Mikroskopik  sistemlerden  mak* 
roskopik  sistemlere  geçerken  klasik  objek¬ 
tif  ihtimallerin  ortaya  çıkışı  ise,  koherenı 
olmayan  toplamlarda  girişim  terimlerinin 
birbirlerini  yok  etmeleri  ile  açıklanıyor,  ör¬ 
neğin  Sehrödinger’in  kedisi  örneğinde 
"canlı  ve/veya  ölü  kedinin  moleküllerinin 
çevre  İle  etkileşmeleri  iki  senaryonun  İhti¬ 
mal  genlikleri  arasındaki  girişim  terimlerini 
ortadan  kaldırır,  böylccc  biz  baksak  da, 
bakmasak  da  kutunun  içindeki  kedi  objek¬ 
tif  anlamda  ya  ölü  ya  da  canlıdır"  deniliyor 

Gcll-Mann  vc  Hartle  kendi  formülas- 
yonlannm  da  kuantum  teorisinin  (ve  özel¬ 
likle  dc  kullandıkları  Everen vari  yorumun) 
ortaya  çıkardığı  soruların  henüz  hepsine 
yanıt  veremediğini  itiraf  ediyorlar, 

Bohm-de  Broglie  Teorisi 

Bu  iki  fizikçi  1950lerde  objektif  ger¬ 
çeklik  ve  determinizme  uyan  ve  deneyler¬ 
de  dc  kuantum  mekaniğinin  başarılı  so- 
nuçlarmı  aynen  verebilen  hır  teori  geliştir¬ 
diler.  Fakat  bunun  bedeli  Einstcm'm  İs¬ 


rarla  karşı  olduğu  "uzav-zamanda  eckilcşc- 
meyeeek  şekilde  ayrı  bölgeler  arasında  et¬ 
kileşmeye  izin  vermek'1,  yanı  kısacası  yerel 
olmayan  (non-loca!)  etkileşmeler  kullan¬ 
maktı.  Aynca  Hamilton  mekaniğinde,  kla¬ 
sik  dalga  teorisinde  vc  standart  kuantum 
mekaniğinde  bulunan  "uzay  vc  momen- 
tum  koordinatlarının  aynı  statüde  ele  alın¬ 
maları11  ilkesi  burada  feda  ediliyor  vc  uzay 
koordinatları  daha  temel  bir  konuma  yer¬ 
leştiriliyor.  Teorinin  rölativiteye  uyar  hale 
nasıl  getirilebileceği,  örneğin  nasıl  Di- 
rac'ı  tikinin  benzeri  bir  dalga  denklemi  ya¬ 
zılabileceği  belli  değil.  J.S.  Bellin  sempa¬ 
tisine  rağmen  teori  genel  olarak  kabul  gür¬ 
müş  değil. 


Penrose'un  Görüşleri 

Rogcr  Penrosc  heniiz  kuantum  teorisi 
için  yeni  bir  yorum  veya  yaklaşım  getirdiği¬ 
ni  iddia  etmiyor  Daha  çok  yaptığı,  yukar¬ 
ıda  özetlenen  görüşlerin  zayıf  gördüğü  nok¬ 
talarım  onaya  çıkarmak  vc  bunların  hiçbi¬ 
rinde  kuantum  mekaniği  İle  klasik  fiziğin 
gcçcdİ  olduğu  bölgelerin  arasındaki  sınırın 
açıkça  belirlenmediğine  dikkat  çekmek. 
Pcnrose’un  kendi  beklentisi  bu  sınırın  gra- 
virasyomın  kuantum  seviyedeki  etkileşme¬ 
leri  ile  çizileceği  yönünde.  Burada  dört  re¬ 
mel  etkileşme  (gravicasyon,  elektromanye¬ 
tik,  zayıf  vc  kuvvetli  etkileşmeler)  arasında 
sadece  gravirasyonun  kuantum  alan  teorisi¬ 
nin  geliştirilememiş  olduğunu  belirtelim. 
Beklentilere  göre  kuantum  gravitasyon  et¬ 
kilerinin  kendilerini  göstermeye  başlaya¬ 
cakları  Ptanck  kütlesi  Mp^  (dı/2nG)t/2  (o 
ışık  hızı,  G=  Newron  gravicasyon  sabiti,  h« 
Planck  sabiti)  1019  hidrojen  atomu  kütlesi¬ 
ne  veya  10‘5  grama  eşit  ki,  bu  mikrosko* 
pik  fizik  için  devasa  bir  büyüklük.  Çok  ka¬ 
baca  ifade  edersek,  Penrosc  iki  kuantum 
durumu  arasındaki  enerji  bu  mertebede 
veya  daha  fazla  ise,  bunların  genliklerinin 
kuantum  anlamında  söperpoze  edilemeye¬ 
ceklerini,  bu  durumda  klasik  "ihtimal  top¬ 
lama”  kuralının  geçerli  olacağını  düşünü¬ 
yor.  Ayrıca  R-sürcrinîn  tam  anlaşılmasının 


da  kuantum  gravicasyon  teorisinin  daha  iyi 
anlaşılmasına  bağlı  olduğu  fikrinde.  Kısaca¬ 
sı,  Penrosc  kuantum  teorisinin  felsefi  gibi 
görünen  sorunların  m  aslında  felsefi  tartış¬ 
malar  ve  yorumlarla  değil,  temci  fiziğin  ge¬ 
lişmesi  İle  açıklanacağına  inanıyor. 

Kuantum  Mekaniği  ve  Bilinç 

Bulır'un  fiziğe  soktuğu  "gözlemcinin  fi¬ 
ziksel  olayı  etkilemesi1'  fikrinden  beri,  bi¬ 
lincin  kuantum  fiziğinde  özel  bir  yeri  oldu¬ 
ğu  yönünde  fikirler  çeşitli  şekillerde  ortaya 
çıkıyor.  Burada  bunları  detaylıca  açıklamak 
yerine,  listemizi  eksik  bırakmamak  için  kı¬ 
saca  anmakla  yetineceğiz. 

E.  Wigner1in  1961 'de  iddia  ettiğine  gü¬ 
re,  "bilinç  sahibi  canlılar"  işin  içine  sokul¬ 
duğundu  kuantum  teorisinin  değiştirilmesi 
gerekebilin  Wigncr  böyle  sistemlerin  ku¬ 
antum  mekaniğine  lineer  olmayan  efektler 
getirerek  belki  R-sürecini  doğurabileceği 
şeklinde  görüşlere  sahip.  Bu  görüşlerin  be¬ 
nimsenmek  bir  yana,  fizikçilerin  büyük  ço¬ 
ğunluğu  (bu  şuurların  yazan  da  dahil  olmak 
üzere!)  tarafından  pek  anlaşılamadığını 
söylemek  haksızlık  olmaz. 

J.  \Vhecleriin  1%3’de  Önerdiği  "katı¬ 
lımcı  evren"  görüşünde  ise  gene  bilinçli 
gözlemcilerin  çok  özel  bir  önemi  var.  Buna 
göre,  evren  büyük  parlamadan  sonra  bilinç¬ 
li  gözlemciler  onaya  çıkana  kadar  bir  cins 
Schrödmgcr  denklemi  İle  U-sürecinc  göre 
evrimlcşıyon  bu  dönemde  çeşitli  kuantum 
genliklerinin  sÖpcrpözisyomı  geçerli,  yani 
"objektif  gerçeklik1’  henüz  doğmuş  değil. 
Ancak  bu  kuantum  durumlarının  birinde 
hayat  vc  bilinçli  gözlemciler  onaya  çıkıp 
etrafa  baktıkları  zaman  R-süreei  gerçekleşi¬ 
yor  ve  evrenin  dalga  fonksiyonu  gerçek  bir 
seçeneğe  indirgeniyor. 

Bu  hayalgücünü  gitgide  zorlayan  yo¬ 
rumlardan  sonra,  Nicİs  Bohr'un  neden  İs¬ 
rarla  makroskopik  sistemleri  kuantum  te¬ 
orisinin  dışında  tutmak  istediği  vc  "kuan¬ 
tum  geçekliğİ”  hakkında  spekülasyonlara 
girmektense,  teoriyi  sadece  deney  sonuçla¬ 
rını  istatistiksel  anlamda  önceden  bildirebi¬ 
len  bir  yöntem  olarak  nitelediği  belki  daha 
iyi  anlaşılabilir. 
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Bilim  **  Teknik 


Kuantum  Mekaniğinin 
Yeni  Yorumları 


Roland  ûmnes 

Güney  •  Paris  ÜtaffirafcS  Yüksen  Enertı  re  Tefrik  Fot  Laboratuarı 

Bu  yazı;  Profesör  Roland  Omtıes 
tarafından  1994  Eylül  ayında  Vi- 
yana’da,  Viyana  Çevresi  ve  Gö- 
del  Kurumu  tıun  ortak  düzenle - 
diğj  bir  toplantıda  sunulmuştur. 

ÇAĞDAŞ  fizikteki  son  gelişmeler 
şimdiye  dek  kuantum  mekaniğim 
kuvvetle  karmlarmşnr  ve  felsefecile¬ 
re  yeteri  kınlar  kapsamlı  bîr  bilgi  te¬ 
orisine  sahip  olamayışlarının  sıkrntı- 
uşııır.  Bemm  görüşüme  göre  bu,  bili¬ 
min  günümüzde  aldığı  soyut  biçiminin  yarattığı 
genel  sıkıntının  bir  parçası  olmalıdır.  Bilim,  bu¬ 
gün  hem  fizikte  hem  matematikte  sezgisel  nite¬ 
liklerinden  çoğunu  yitirmiş  bulunuyor.  Bu  konu¬ 
lar.  başlangıçtaki  görsel  temsillerinden  soyutlana¬ 
rak  form  el  hale  gelmişlerdir  Brotıncr  gibi  bazı 
matematikçiler  bu  gidişe  tepki  gülerdiler,  Fizik¬ 
çiler  ise  bu  konuya  daha  da  duvarlılar.  Feyn- 
man'm  herkesin  içinden  düşündüğünü  yüksek 
sesle  dile  getirdiği  gıhû  "kuantum  mekaniğim 
kimse  anlayamıyor". 

Fizik  ve  matematiğin  bu  aşın  soyutlaşma  su¬ 
nucu  karşılaştığı  güçlükler  birbirinden  bağımsız 
ulamazlar.  Bir  fizikçi  örneğin  tek  bu  kalem  gibi, 
basit  bit  makmsküpik  cisimden  bahsederken  bile 
tereddütlüdür.  Çünkü  bu  cismi  iki  cephesi  ile 
görmekledir  Klasik  fizik  açısından  oldukça  basit 
bir  nesne  ulan  bu  cisim  eğer  atomlardan  yapılmış 
olduğu  güzün  üne  alınırsa  korkunç  karmaşık  bir 
nesne  görünümüne  girmektedir.  Aslında  bu  kale¬ 
mim  kuantum  mekaniği  ilkeleri  kapsamında  nasıl 
bîr  cisim  olduğu  daha  yeni  anlaşılmaya  başlan¬ 
mıştır.  Aynı  şekilde,  klasik  dilde  kalemlerin  oluş¬ 
turduğu  bir  kümeden  bahsetmek  kolay  gözükür. 
Fakat  fizik  ilkeleri  açısından  bu  çok  karmaşık  hır 
iştir.  Matematikçiler  modellerini  inşa  ederken 
çok  kez  hemen  daha  başlagıçta  basit  sonlu  küme¬ 
ler  fikrini  getiriverirler.  Ancak  buradaki  gibi  bir 
felsefi  sentez  süzkonusu  olduğunda,  bu  kavram 
üzerine  matematik  inşa  etmenin  her  zaman  kolay 
olduğunu  söylemek  doğru  olmayacaktır.  Bu  an¬ 
lamda  temel  parçacıklar  bile  küme  oluştu  ran  kla¬ 
sik  nesneler  olarak  ku llanıkmazlag  çünkü  Özdeş¬ 
tirler  ve  sonlu  sayıda  bir  parçacık  topluluğu  için 
bite  bir  seçme  aksiyomu  (axium  of  choicc)  bulu¬ 
namaz. 

Burada  kuantum  mekaniğinin  Tutarlı  geçmiş¬ 
ler  yorumu  adı  verilen  yeni  bir  yorumu  ele  alın¬ 
maktadır.  Bu  yorum,  Gelf-Mann,  Griffiıhs,  Hart- 


le,  Zurck  ve  yazar  lOmnesJ  tarafından  geliştiril¬ 
miştir,  Pratik  pek  çok  durumda  hu  yeni  yorum 
Bofınm  (yani  Kopenhag  yorumunun)  öngörüle¬ 
riyle  uyumlu  sonuç  vermekte  ancak,  cpmcmtk 
sonuçları  bakımından  Holıfdan  önemli  noktalar¬ 
da  ayrılmaktadır.  Bu  farkları  îkı  adımda  göster¬ 
mekteyiz.  Yeni  bir  bilgi  teorisinin  getirilmesin¬ 
den  ibaret  olan  birinci  adım  arak  emin  görünü¬ 
yor.  İkinci  adım  daha  tanış  malı:  baş  ansı  M  nesne  F 
İcşrirme’T  problemi  denen  soruya  verilecek  yontta 
bağlı  görünüyor,  Bu  yaklaşımla  Husscrl'm  "kar¬ 
tezyen"  programına  sınır  getirilmiş  ve  gerçekliğin 
yem  biçimleri  öne  çıkanlnı ış  olmaktadır. 

Tutarlı  Geçmişler  Yorumu 

Kuantum  mekaniğinin  yorumu,  fiziğin  hu 
özel  alanı  için  bir  bilgi  teorisi  diye  tanımlanabilir. 
Bu  alanda  yakın  /amanda  bir  çığır  açılmış  görü¬ 
nüyor,  Ancak  bu  anlım,  birçok  insanın  kuantum 
fiziği  de  ilgili  olarak  taşıdığı  temel  ya  da  felsefî 
kaygılardan  değil;  hali  hazırda  bilmen  ve  eti  azın¬ 
dan  başlangıçta  sorgulanana  olan  temel  ilkelerin 
yul  verdiği,  bütünüyle  teknik  ilerlemelerden  kay¬ 
naklandı,  Esas  olarak  hu  tür  iki  ilke  vardın  (i)  bir 
fiziksel  gözlenirin  Hilbeıt  uzayında  belli  bir  ope¬ 
ratörle  bağlantılı  olduğuna  ilişkin  görüş  de  dahil 
olmak  Üzere,  teorinin  matematiksel  çerçevesini 
ve  dilim  ifade  eden  ilke,  lii)  dinamiği  Schrodtn* 
ger  denkleminin  belirlediğini  ifade  eden  ilke. 
Sonradan  bu  birincil  ilkelerin  otomatik  sonuçlan 
olduğu  anlaşılan  kuantum  ölçümleri,  durumlar  ve 
olasılıklar  ile  ilgili  alarak  hiçbir  varsayım  yapılma¬ 
mıştır,  Yanlan  nihai  sonuç,  belki  de  yeni  yorum 
konusunda  en  iyi  teri  sağlan  yorum  (  ve  bir  bilgi 
teorisi)  yalnızca  remel  İlkelerin  dolaysız  ve  zorun¬ 
lu  bir  sonucudur, 

Dekolıerem 

Kaydedilen  ilk  belirgin  ilerleme,  dekoherem 
etkisinin  anlaşılması  olmuştur.  Bu  etki,  Feynnıan 
ve  Vcmun.  Hcpp  ve  Lıcb;  Zurck,  Jons,  Zch,  Cal- 
deria  ve  Lcggctr  tarafından  ayn  ayn  keşfedilmiş¬ 
tir.  Wojciech  Zurek'in  198Z’dc  getirdiği  katkı,  bu 
etkinin  tanınmasında  belirleyici  bir  toI  oynadı. 
Etki,  makroskopik  sistemlerin  klasik  fiziğe  de- 
ğınmcksîzın  kuantum  mekanikse!  kavramlar  için¬ 
de  ele  alınmasıyla  ilgilidir.  Sisteme  ait  gözlenirler 
içinden  sadece  kollektif  gözlenirler  demlen  ve 
klasik  fizikte  kullanılan  (örneğin,  bir  sarkacın  ko¬ 
numu  ve  mumentumu  gibi)  gözlenirler  dikkate 
alınmalıdır.  Schmdınger  dinamiğinin  hır  sonucu 
ulan  dekoherens  etkisi,  hiçbir  kuantum  girişim 
etkisinin  bu  gözlenirlere  bakmak  yoluyla,  en 
azından  son  derece  küçük  bir  "dekoherens  süre¬ 


sinden"  sonra,  gtonemeyeccğini  belirtir.  Bunu 
ifade  etmenin  basit  bir  yakı,  Schrodinger'in  kedi- 
sinin,  olasılık  hesabına  göre  ya  ölü  ya  da  canlı  ol¬ 
ması  gerekliği;  kediyi  bit  süperpoze  durumunda 
gösteren,  gözlenebilir  hiçbir  girişim  etkisinin  ol¬ 
madığım  söylemek  olacaktır.  Etkinin  kökeni  ile, 
sistemin  sahip  olduğu  çok  büyük  sayıdaki  serbest¬ 
lik  derecelen  arasında  güçlü  bir  bağlantı  vardır. 
Etkinin  bir  başka  yönünün*  sistemin  evrimini  kla¬ 
sik  fizik  kurallarına  uyan  bir  harekete  (örneğin  sar¬ 
kacın  hareketine)  yönlendirmesi  olduğu  gözlen¬ 
miştir. 

Geçmişler 

Yoruma  bir  oaşıva  önemli  katkı  da,  1984Tte 
Robcrt  Gnffiths  m  getirdiği  tutaılı  kuantum  geç¬ 
mişleri  görüşüdür.  Bunu  daha  açık  hir  şekilde  be¬ 
timlemeye  çalışacağım,  çünkü  büyük  ölçüde  te¬ 
mel  kavramlarla  ilgili.  Yon  Nc umarın,  belli  bir  an¬ 
da  atomik  dünyada  gerçekleşen  bir  olgunun,  te¬ 
mel  önermelerle  açıklanmaya  çalış tJabilcceğıni 
düşünmüştü;  bunlan  özellikler  olarak  ifade  edece¬ 
ğim.  Bir  özellik,  belirli  bir  A  gözlenirinin  alacağı 
değerlerin  bir  A  aralığı  içinde  bulunduğunu  ifa¬ 
de  eder.  Bu  kelimelerle  ifade  edilebildiği  gibi, 
özellikler  ve  Hilbcrt  uzayındaki  izdüşüm  operatör¬ 
leri  arasındaki  bire  bir  ilişki  nedeniyle,  teorinin  bi¬ 
çimsel  ilkelerine  dc  uyar,  Anrik  yine  de  matema¬ 
tiksel  ifadeler  kullanılarak  "konuşulur". 

Bir  geçmiş,  peşpeşc  gelen  çeşitli  zamanlarda 
onaya  çıkan  ve  birbirini  izleyen  özellikler  dizisi¬ 
dir.  Bir  geçmiş  hareketli  filmle  enstantane  fotoğra¬ 
fın  karşılaştın  İmasına  benzer  bir  analoji  yardımıy¬ 
la,  tek  bir  özellikle  dc  karşılanabilir.  Aslında, 
Bohr'un  atomik  dünyadan  bu  şekilde  bahsedil¬ 
mesi  konusunda  ifade  ettiği  çekinceye  karşın  pek 
çok  fizikçi,  bir  fiziksel  sistemi,  hir  tur  geçmişle  be¬ 
timlemektedirler.  Örneğin,  belli  bir  anda  nötro¬ 
nun  reaktörden  çıktığı  (bu,  konuma  ilişkin  bir 
özelliktir),  bir  süre  sunra  h  ız  seçicisini  geçince  nöt¬ 
ron  momcnnımunun  belirli  bir  aralıkta  bulunduğu 
(hır  momenttim  özelliği);  sonra  bir  hidrojen  hede- 
fine  vurduğu  (konum  özelliği),  en  sonra  da  n+p— 
>d+g  şeklinde  bir  tepkime  oluştuğu  söylenebilir 
(Bu  da  bir  özelliktir,  çünkü  d+g  Hilben  ak  uzayın¬ 
daki  bir  izdüşüm  operatörüne  karşılık  gelir).  So¬ 
nuçta  finon,  gözlemlendiği  dedektürüa  içindeki 
hoşlukta  bulunur.  Bu  tipik  bir  geçmiştir  ve  bir  de¬ 
neyi  ya  da  diğerini  betimlersen  sonsuz  sayıda  geç¬ 
miş  olabilir. 

Oldukça  basit  görünmelerine  rağmen  geçmiş¬ 
lerin  kullanımının  önemsiz  olduğu  söylenemez 
(aksi  halde  geçmişleri  sistematik  olarak  kullanma¬ 
ya  başlamadan  önce  1%4*e  kadar  beklemezdik). 
Bunun  nedeni  dc  kolaylıkla  açıklanabilin  bir  giri- 
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sim  deneyi  tartışıyor  oltaydık,  fort mum  girişimöl¬ 
çerin  hangi  kalımdan  gittiğim  belirleyen  üzeli  ik- 
len  konuya  niçin  dahil  etmeyeceği/,  şimdiye  de¬ 
tin  hiçkimse,  buna  bir  anlam  veremedi.  Bu  du¬ 
rumda  bazı  geçmişlerin  anlandı,  bazı  tanrım  su  an¬ 
lamsız  olduğu  ortaya  çıkmaktadır.  Griffıtha'm 
hamlesi,  bu  iki  kategoriyi  ayıran  umurun  ne  ol¬ 
duğunu  bulmak  oldu:  tyı  tanımlanmış  ve  doğru 
Ivani  artı,  normalleştirilebilen  ve  topla nabilen) 
olasılıkları  yüklenebilen  geçmişler  vardır.  Anlam- 
lı  geçmişler  bunlardır. Ayrıca  olasılık  genliklerinin 
toplanabildi  olasılıklarla  uyuştuğu  geçmişler  de 
bunlardır.  Diğerlerinde  IdSylesi  olasılıklar  yeten. 
Girişim  deneyinde  süz  konusu  durum  budun  Fo¬ 
tonun  girişimölçerin  bir  kolundan  geçmesi  ya  tla 
diğerinden  geçmesi  olasılıkların  fornıel  toplamı, 
iki  koldan  birden  geçmesi  olasılığına  denk  değil¬ 
dir.  Böylelikle  kesin  matematiksel  Ölçütler  kulla¬ 
narak,  anlamsız  olanlarla  karşılaştırma  yapmak 
yoluyla  anlamlı  geçmişler  karakterize  edilebilir; 
Griffidıs  tutarlılık  şartlan  ve  mikroskopik  dünya 
bir  biçimde  "konuşulabilir*  hale  gelir. 

Mantık 

l  Utarit  geçmişlere  anlam  yüklemek  için  daha 
denn  bir  neden  olup  olmadığı  merak  konusu  tıb¬ 
bilin  Bu  noktada  1988'dc  ortaya  attığım  (Om  ne*  \ 
bir  başka  görüş  işin  içme  giren  *lyiM  bir  geçmişin, 
alternatif  geçmişler  ailesi  içinden  birisi  olduğu  ko¬ 
lay  İtkin  anlaşılacaktır.  Yukarıda  bahsedilen  nükle¬ 
er  reaksiyon  sırasında  nötron,  hidrojen  hedefini 
şaşabi lirdi  ya  da  içine  girer  ancak  nükleer  reaksi¬ 
yona  yul  açmaya  bilirdi,  veya  loton  başka  bir  son 
noktaya  erişirdi  vs.  Bu  olaylar  kümesi  bir  atom  Üt 
“olay  d  uru  mİ  an"  ailesine  oldukça  benziyor,  dola¬ 
yısıyla  bunların  bir  mantıksal  yaklaşıma  konu  edi¬ 
lip  edilemeyeceği  sorulabilir.  Çeşitli  olası  öze  ilik¬ 
len  bir  önermeler  atam  oluşturur  ve  temel  mantık 
işlemlerini  "değildir,  ve ,  veya  şeklinde  tanımla¬ 
mak  kolaydır,  tk i  Önerme  arasındaki  "a  ise  b"  şek¬ 
lindeki  mantıksal  gerektirme,  şartlı  olasılık  üze¬ 
rimle  basit  bir  matematik  denklemi  ile  de  gösteri¬ 
lebilin  plb  1  a)“L  Bu  kurallarla  bilinen  temel 
mantık  aksiyomlarının  sağlandığı  görülür  Zaten 
tutarlı  geçmişlerin  anlamlı  nlduğumj.tutarsız  geç¬ 
mişlerin  (yani  Grıffiths  tutarlılık  şartlanın  sağla¬ 
mayanların)  anlamsız  olduklarını  söyleyebilmemi¬ 
zin  nedeni  budun 

Bu  mantık  silsilesinin  biraz  daha  vatandan 
incelenmesi  kayda  değer  bazı  diğer  nitelikten  de 
açıklığa  kavuşturur.  Örneğin  geçmişlerden  bekle¬ 
nen  ok  sil  ıklar  üzerine  basit  mantıksal  şartlar  ko¬ 
nabilir  ve  vc  bunlardan  umulmayan  sonuçlar  elde 
edilin  Örneğim  bir  hazırlan  mu  sürecinden  misil 
(üretileceği  henüz  bilinmese  de,  bir  yoğunluk 
operatörü  var  olmalıdır  i  Bu  sonuç  fî kastın' a  kadar 
gider.  Soyut  bir  varlık  ispatım  fizikte  kullanmanın 
bit  Örnek  inşa  etmekten  daha  yararlı  olabildiğine 
örnek  göstermek  için  verdim).  Böyle  bir  geçmişin 
olasılığının  tek  bir  şekilde  tanımlanacağı  da  göste¬ 
rilebilir,  Dolayısıyla,  olasılıklar  fiziğe,  fiziksel  dü¬ 
zensizlik  kav  ramıyla  belirgin  bir  bağlantı  olmaksı¬ 
zın.  bir  "mantık  kapısı* ndan  girmiş  oturtan  Olası¬ 
lıklar,  yalnızca  mantıksal  çıkarımların  doğrulan¬ 
masını  sağlarlar. 


Bütünlük  ilkesin  iti  (Complcmenrary)  anla¬ 
şılması  da,  bir  diğer  sonuçtur.  Bugüne  değin  ol¬ 
dukça  gizemli  görünen  bu  ılkeT  böylelikle  basit¬ 
leşmiş  oluyor  Farklı  tutarlı  geçmiş  aileleri,  aynı 
fiziksel  sistem  için  söz  konusu  olsalar  da,  biri) itle¬ 
riyle  tutarlı  değillerdin  yani  her  iki  aileyi  de  içe¬ 
ren.  daha  geniş  bir  tutarlı  aile  yoktun  Örneğin  bir 
parçacığın  düz  çizgiden  ibaret  bir  yörüngesi  oldu¬ 
ğunu  belirle  ve  n  konum  o/c  iliklen:  parçacığın 
momenttim  un  tın  bu  çizgi  boyunca  sabit  olduğu¬ 
nu  üne  süren  benzer  özellikler  ile  tutarsızdır.  Do¬ 
layısıyla  VYıttgenstein  felsefesinde  olduğu  gibi, 
atomik  dünyayı  tanımlayan  bütünsel,  benzersiz 
bir  Denkbereıch  (söylem  evreni)  değil;  birçok 
farklı  birbirini  bütün  ley  en  söylem  evreni  söz  ko¬ 
nusudur.  Kullanılabilecek  cn  iyi  analoji,  Can- 
tor'un  süreklilik  hipotezini  onaya  koyar  ya  da 
redderken  farklı  söylem  evrenlerinin  sirı  konusu 
olduğu  matematikle  karşılaştırma  yapmaktır. 
Mantık  çerçevelerinin  boylerine  birden  fazla  ol¬ 
ması.  tik  bakışta  tehlikeli  görünebilir:  Bir  çerçe¬ 
vede  mantıksal  çıkarım  a  ise  b  iken;  bir  başka 
çerçevede  a'mn  b*  yi  gerektirmemesi  gibi  zıt  bir 
durumla.  bir  paradoksla  karşılaşma  riski  vat  mı¬ 
dır?  Neyse  ki  bıınun  olanaksız  olduğu,  şu  önemli 
sonuçla  kanıtlanmıştır:  Kuantum  mekaniğinde 
paradokslar  olanaksızdır. 

Tüm  bu  söylenenler;  bir  fiziksel  sistemin 
herhangi  bir  tarifinim  tutarlı  geçmişler  ailesi  çer¬ 
çevesinde  ifade  edilmesi  gerektiğini  varsayan  ye¬ 
ni  bir  kuantum  mekaniği  { mantıki  aksiyomu  ile 
özetlenebilir.  Bu  tarif  bazında  akıl  yürütürken, 
kullandım  mantıksal  çıkarımların  matematiksel 
olarak  geçerli  olduğundan  emin  olmalıyı/-  Böyle¬ 
likle  kuantum  mekaniği  için  iyi  tanımlanmış  bir 
önermeler  hesabına  ulaşılmaktadır. 

Örnek  olarak  yukarıda  bahsi  geçen  nükleer 
fizik  deneyi  île  ilgili  olarak  şöyle  bir  akıl  yürütme 
verilebilir  foton  gözlenmiştin  dolayısıyla  nükleer 
reaksiyon  oluşmuştur,  dolayısıyla...  nötronun  baş¬ 
langıç  hızı  bilinmektedir,  Hu  akıl  yürütme, 
Bohr’ıtn  atomik  dünya  hakkında  konuşma  çekin¬ 
cesini  uzun  süre  güzardı  eden  den  evcilerin  kul¬ 
landıkları  fenamolojiyi  ve  kinematiği  hakli  kılar, 

klasik  Fizik 

Daha  ünce  de  belirtildiği  gibi  dekti  he  rem;, 
çoğu  makroskopik  sistemin  klasik  davranışı  ou  bir 
açıklama  getirebilir.  Belki  de  daha  kapsamlı  bir 
yaklaşım,  kuantum  mekaniği  açısından  görüldü¬ 
ğü  gibi,  makrnskopik  sistemlerin  garip  ilkeleriyle 
butikte  önceki  mantık  aksiyomlarını  beraber  kul¬ 
lanmaktan  ibarettir.  Dckuhcrcns  bu  gariplikler¬ 
den  sadece  biridir  vc  burada  yalnızca  belli  başlı 
sonuçlardan  bahsedeceğim.  Tek  bir  cümleyle  ifa¬ 
de  edersek  klasik  fizik  {  ve  mmn  sağduyuya  da¬ 
yalı  mantığı)  kuantum  mekaniğinin  (ve  onun 
kendi  mantık  çerçevesinin)  özd  bir  durumudur 
diyebiliriz.  Bu  bi/JercT  Batır1  un  klasik  fiziğin  bi¬ 
rincil  karakteri  konusundaki  ısrarım  bir  kenara 
bırakıp,  sadece  tek  tür  fizik  olduğunu  kabul  etme 
şansını  nihayet  vc  mı  ektedir. 

Klasik  bir  üzdük,  cismin  makroskopik  bir 
parçasının  konumu  vc  momentimi  una  karşılık 
gelir.  Örneğin  bunlar,  belirsizlik  ilişkileri  ile  kar¬ 


şılaştırıldığında  oldukça  büyük  hata  sınırlan  içeri¬ 
sinde  verilirler.  Hormon  der  e  ait  bir  matematik 
teoremi,  bu  özelliğin,  Hİlbcrt  uzayındaki  bir  eş¬ 
değer  izdüşüm  operatörleri  ailesi  ile  ilişkili  oldu¬ 
ğunu  gösterir.  Yani  klasik  fizik  dilini  kullunsak 
bile,  isteseydik  kuantum  mantık  aksiyondun  vc 
onun  dili  çerçevesinde  kalabilirdik. 

Bir  başka  kayda  değer  sonuç  da  klasik  deter¬ 
minizm  ile  ilgilidir.  Determinizm,  kaotik  sistem¬ 
lerin  de  ortaya  koyduğu  gibi*  evrensel  değildir. 
Determinizm  varsa,  hu  temelde  iki  farklı  zaman¬ 
da  ortaya  çıkan  iki  klasik  özellik  arasındaki  man¬ 
tıksal  özdeşliktir.  Önsezi  ve  bellek  bu  anlamda 
kavranabilir.  Burada  yine  bir  teorem  (Egorov’un 
mikro  lokal  analizdeki  teoreminin  karşıtı)  yardı¬ 
mıyla  kuantum  mekaniği  temelinden  yola  çıka¬ 
rak.  bu  mantıksal  özdeşlik  kanıdan  a  bilir.  Dolayı¬ 
sıyla  klasik  determinizm,  kuantum  mekaniğinin 
bir  sonucu  ya  da  kuantum  dünyasında  geçerli  ola¬ 
sılık  mantığının  bit  sonucu  gibi  görünmektedir. 
Kuşkusu/,  berşeyin  bir  bedeli  vardır;  bu  nedenle 
determinizmin  ihlal  edilmesi  gibi  çok  küçük  bir 
olasılık  da  her  zaman  söz  konusudur.  Bu,  ku arı¬ 
tımı  sahnımknm  atfedilebilir: 

Daha  ileri  gidilerek,  makroskopik  cisimlerin 
klasik  özellikleri  île  ilgilenen  adî  mantığın  bir  tü¬ 
rü  olarak  fiziksel  sağduyu,  özci  bir  durum  gibi  gö¬ 
rülebilir  vc  mantık  aksiyomları  da  dahil  olmak 
üzere  temel  kuantum  ak  siy  om  farından  hareket 
edilerek  kanıtlanabilir.  Bu  da.  birazdan  tartışaca¬ 
ğımız  bir  yeni  bilgi  teorisinin  temelini  oluşturur. 

Ölçüm  Teoriği 

ülçüm  teorisinin,  ele  aldığımız  konıı  ile  ilgi¬ 
si  oldukça  az  olduğundan,  bundan  kısaca  bahset¬ 
mek  yc  terlidir.  Bu  teori  tümdengelimi  i  hale  dö¬ 
ner  ve  Bohriun  öne  sürdüğü  aksiyomlar,  bîr  dizi 
teoremler  haline  gelir.  Bununla  birlikte,  bir  dizi 
ölçüm  ol  aynım  ras  [geldiğinin*  bu  teorinin  bir  ge¬ 
rek  şartı  olduğu  da  belirtil  mel  idin  yalnızca  bu 
safhada,  olasılıklar  istatistiksel  anlam  kazanırlar; 
bu  ana  kadar  yalnızca  mantıksal  vasıtalar  olarak 
söz  konusuydükf.  Dalga  paketi  indirgenmesi,  A 
gözlenirinin  bir  başka  B  gözlenirinden  önce  öl¬ 
çüldüğü  çift  ölçümlerden  oluşan  bir  istatistiksel 
di/i  söz  konusu  olduğunda,  ölçüm  .det [erin deki 
de koh erensin  varlığı  gereği  bir  teorem  olarak  kar¬ 
şımıza  çıkar.  Son  olarak*  genel  olmayan,  bu  farklı 
farklı  kısmı  buluşların  sentezine,  Gell-Mann  vc 
Hartle  ile  Omnös  tarafından  birbirinden  bağımsız 
olarak  ulaşıldığım  hatırlatmak  istiyorum. 

Yeni  Bir  Bügi  Teorisi 

Yukarıda  anlatılan  sonuçlar,  doğal  olarak  ye¬ 
ni  bir  tür  bilgi  teorisinin  doğmasına  neden  olur¬ 
lar.  Bıı  yeni  teori,  Bohriun  desteklediği  bilgi  te¬ 
orisine  karşılık  gelmez;  çünkü  Wittgensteİn  tara¬ 
fından  Tarachcn  (atomik  olgular)  İle  açıklanan 
klasik  olguların  statüsü,  bıı  iki  yaklaşımda  birbi¬ 
rinden  oldukça  farklıdır. 

Dünyanın  neden  yapılmış  olduğu  kesin  ola¬ 
rak  söylenemez,  çünkü  fizik  bir  son  nokrada  de¬ 
ğildir,  Dünyada  parçacıklar  vardır  kuşkusuz:  en 
azından  parçacıklar  ve  kuantumJu  alanlar  arasında 


24 


Kilini  vt>  IVkuiiı 


aynnı  yapılmadığı  sürece.  Niceliğini  tam  olarak 
anlamasak  bile  uzay  da  vardır.  Daha  da  önemlisi 
kuamum  mekaniği,  parçacık  teorisi  ve  göreli  gra* 
vitasyon  teorisi  ile  ilgili  olarak  bazı  genel  fizik  ih 
kelerini  bildiğimiz  gerçeğidir.  Bıı  ilkeler,  daha  es¬ 
ki  felsefi  ilkelerin  yerini  alacaklardır.  Bu  yeni  il¬ 
keler.  birçok  kuşağın  çabaları  sonucunda,  bilim 
yoluyla  elde  edilmiş  ilkelerdir  ve  burada  önerilen 
yaklaşım  pek  çok  yönden  Francis  Bacon’un  asır¬ 
lar  önce  savunduğu  yaklaşıma  benzemektedir: 
“Şimdi  düzenli  olarak  ve  aşama  aşama  bir  aksi¬ 
yomdan  diğerine  varmayı  planlıyorum.  Böylelikle 
en  sonuncuya  varmadan  en  genel  olanı  elde  edi¬ 
lemez.  Ancak  en  sonuncusuna  ulaştığınızda  ulaşı¬ 
lanların  boş  sanılar  değil;  doğanın  birincil  ilkeleri 
olarak  kabullenebilecek  kadar  iyi  tanımlanmış 
kavramlar  olduklarını  ve  herşeyin  kalbinde  ve 
özünde  yanıklarını  göreceksiniz."  Bilgimiz  geniş¬ 
ledikçe  bu  ilkelerin  de  değişebileceği;  ancak 
mevcut  ilkelerin,  temel  ilkelerin  herhangi  bir  ge¬ 
lecek  formundan  türctilcbilccck  pratik  kurallar 
yada  kestiriler  olarak  tekrar  karşımıza  çıkacağı 
varsayıldığında,  bu  değişimlerin  bilgi  teorisinde 
temel  bir  farklılığa  yol  açmayacağı  gerçeği  de  göz 
önünde  bulundurulmalıdır. 

Klasik  fizik,  yani  insanın  gözünde  canlandı- 
rabilcccği  niteliklere  sahip  makroskopik  cisimle¬ 
rin  varlığı,  kendi  basit  mantık  kurallarına  uyması 
bu  sayılan  temel  ilkelerle  uyum  içindedir.  Aslın¬ 
da  makroskopik  fizik,  teorik  anlamda  bu  ilkeler 
uyarınca  ortaya  çıkar.  Böylccc  klasik  fenomenler 
ya  da  sınırlı  Tatsachcn(şcvlcr),  çevremizi  oluştu¬ 
rurlar.  Görsel  bir  simgeyi  ya  da  dili  veya  sağduyu¬ 
yu,  bu  çevreyi  gözlemlemek  yoluyla  oluşturduğu¬ 
muz  şeklindeki  bakış  açısı  kabul  edildiğinde,  bu 
temelinde  psikolojik  özelliklerin,  doğanın  temel 
ilkelerinin  uzak  sonuçlan  olduğu  anlaşılır.  Bu  ba¬ 
kış  açısı,  bilindiği  üzere  aslında  Muine  ve  Loc- 
ke’ye  aittir  ve  çağdaş  bilişsel  bilimlenmizın  özün¬ 
de  vardır.  NVittgcnstcin’in  dil  teonsı  ile  de  uyu¬ 
şur.  Kuşkusuz  bu  sayılanların  yanısıra  bu  bakış 
açısı  toplum  yaşamının  getirdiği  sınırlamalar  ve 
fırsatlar  gibi  sosyolojik  olgular  kadar,  dış  dünya 
ile  bağlantılı  olarak  türlerin  ve  beyinin  gelişimi 
gibi  evrimsel  kavramlarla  da  bütünlenmelidir 
ama  bu  tamamen  ayn  bir  konudur.  Asıl  önemli 
nokra;  fiziğin  temel  ilkelerinden  sağduyunun  ku¬ 
rallarına  giden  oldukça  dolaysız  bir  ilişkinin  var 
olduğudur. 

Bu  durum,  en  azından  epistemolojide  ve 
belki  de  felsefede  yaygın  eğilimlerin  tersine  çev¬ 
rilmesini  ifade  etmektedir.  Arak  hiç  kimse  felsefi 
ilkeleri  soyut  çıkarımlarla  elde  etmek  üzere  sağ¬ 
duyuya  temel  olarak  güvenemez.  Sonuçta  bilimi 
felsefi  olarak  eleştirmenin  doğru  ve  yegane  yolu, 
anık  bazı  felsefi  ilkelen  dayanak  noktası  alarak 
bilimsel  kavramlamı  çözümlenmesi  olamayacak¬ 
tır.  Kuantıım  mekaniği  nedensellik,  yerellik,  ayrı- 
labilirlik.  vb.  kavramlar  bağlamında  birçok  kez  bu 
yolla  eleştirildi.  Aslında  nedensellik,  yerellik  ve 
avnlabilirlik  bir  makroskopik  sisteme  ait,  ancak 
hata  paylan  ile  birlikte  kanıtlanabilecek  özellik¬ 
lerdir.  Çok  küçük  cisimler  söz  konusu  olduğunda 
savunulamazlar.  Bunlar  ilke  değil:  büyük  mikyas¬ 
tı  özellikler,  cismin  boyutlannın  büyük  olmasının 
getirdiği  sanılardır.  Şimdi  tersine,  sağduyuyu. 


ikincil  bir  etki  olarak  kabul  edeceğiz.  Bu  kapsam¬ 
da  sağduyunun  geçerliliği  de  tanım  alanının  sınır¬ 
ları  içinde  kanıtlanabilir.  Doğaldır  ki  klasik  Tat- 
sachcnın  yaklaşık  niteliği  göz  önüne  alındığında, 
felsefenin  bütünüyle  bunun  Üzerine  vapılunama- 
yacağını;  bu  durumda  Wittgensteın’in  posrülc  et¬ 
tiği  temelin  yiteceğini  de  kabul  etmeliyiz.  Baş¬ 
langıçta  değindiğimiz  fizik  kıırallan  daha  üst  dü¬ 
zey  bir  matematik  gerektirdiğinden,  başlangıç 
noktamız  çok  daha  ayrıntılıdır  Bu  matematiğin 
esası,  az  önce  de  bahsedildiği  gibi  ,arak  kümeler 
teorisinden  kavnaklanamaz  ve  tek  hır  temelin  ol¬ 
madığı  bile  düşünülebilir.  Ancak  hikavc  henüz, 
bitmedi. 

Nesnelleştirme: 
Sorunlar  ve  İpuçları 

Sorun 

Değindiğimiz,  teon.  sıradan  kuantum  meka¬ 
niğidir  ve  kuşkusuz  tüm  sorunları  da  çözülmüş 
değildir.  Önada  en  azından  hala  bir  sorun  var.  Bu. 
“nesnelleştirme"  ya  da  “gerçeklik"  sorunudur, 
bir  başka  deyişle  bir  kuantum  ölçüm  sürecinin 
sonunda  neden  ve  nasıl  tek  ve  tam  bir  ölçüm  so¬ 
nucu  ortaya  çıkarıldığı  sorunudur.Teorinin  bütü¬ 
nüyle  olasılıksal  olan  niteliği,  teorinin  içinde  böy¬ 
le  bit  tekliğin  görünmesine  de.  bu  tekliğe  neden 
olarak  herhangi  bir  mekanizmanın  varlığına  da 
cngcIdir.Bıı  nedenle  Gcll-Mann  ve  Hartle.  böylc- 
sı  bir  sorunun  bulunmadığını  kabullenme  eğili¬ 
mine  girmışlerdir.GizJı  değişkenler  ya  da  özel  in¬ 
dirgenim  etkileri  tanımlamak  yoluyla,  kııantum 
mekaniğim  değiştirmeyi  ya  da  tamamlamayı  is¬ 
teyecek  kadar  ileri  gidenler  de  vardır.  Bu  durum 
aslında  dalga  fonksiyonu  indirgenimi  sorunuyla 
ilgilidir,  çünkü  eski  yorumda,  dalga  fonksiyonu 
ındirgcnimının  iki  unsuru  vardır.  Bunlardan  bin, 
belirli  bir  ilk  ölçüm  sonrası  bulunan  bir  ölçüm 
sonucunun  tanımladığı  bir  olaylar  alt-örncği 
üzerinde  yapılan  ikinci  ölçüme  ilişkin  istatistikle 
ilgilidir.  Bu.  yeni  yorumun  diğer  ilkelerden 
türetebileceği  bir  şeydir.  Diğer  unsur  ise  belirli, 
tek  bir  ölçümden  sonra  ortaya  çıkan  ncsnellcştir- 
medir  ki  bu  tam  şimdi  üzerinde  durduğumuz 
problemdir. 

Görülüyor  ki  yeni  yorum,  yalnızca  birincil  il¬ 
keleri  kullanarak,  bir  sonucun  tekliğine  ilişkin 
özellik  dışında  gözlenir  fiziğin  tüm  diğer  özellik¬ 
lerini  açıklayabilmcktcdir.Tcon,  öncesine  göre 
daha  da  derinleşmiş  olan  olasılıksal  niteliği 
nedeniyle,  bu  özelliği  açıklaşamaz.  Öte  yandan 
NVittgcnstcin  hakkında  söylenenler  hatırlanacak 
olursa  gerçek,  en  temel  niteliği  ile  teorin  kar¬ 
şısına  dikilmiş  görülüyor:  “Gerçek"  tektir. 
Dolayısıyla  teori  ve  gerçek  arasındaki  asıl  zıtlık, 
her  ikisinin  tözleri  arasında  bulunan  son  derece 
önemli  çelişkidir. 

Kverctt’in  Y’anıtı 

Bir  bakıma  teoricilcrin  aşırıya  kaçması  diye¬ 
bileceğimiz  Everert'in  önerisi  hakkında  herkes 
birşeyler  duymuş  olmalı.  Kuantum  fikri  tüm 
olasılıkları  eşdeğer  görmemize  yol  açtığından, 
Everett  gerçek  teoriye  uymalı  ve  tek  olmamalıdır 
der.  Kuantum  Ölçümüne  eşdeğer  küçük  bir 


fenomenin  evrende  her  tekrarında,  evrenin  dalga 
fonksiyonu,  farklı  “gerçeklikler"!  ifade  eden  bir¬ 
kaç  dala  bölünür.  Böylesine  radikal  olmasına  kar¬ 
şın.  bu  yorumun  tutarsız  olduğu  da  gösterilemez. 
Öte  yandan  dekoherens  etkisini  anlayışımız  üs¬ 
tünde  elde  edilen  son  ilerlemeler,  bir  “gerçeklik 
dalı"  içinde  yapılan  hiçbir  deneyin,  diğer  dalların 
varlığını  kanıtlamaya  ya  da  reddetmeye  yer¬ 
meyeceği  sonucuna  ulaşıyorlar.  Bu  da.  dolayısıy¬ 
la.  nesnellik  sorununa  Everett  yanıtının,  Popper 
anlamında  “yanlışlama"  aralığı  içinde  olmadığı 
anlamına  gelebilir.  Matta  Everett'in  önerisi,  bili¬ 
min  tanım  alanına  bile  dahil  olmayabilir,  şu  açık 
olarak  anlaşılmalıdır  ki.  öneriler  zorunlu  değil; 
olasıdır.  Gerek  fizikte  gerekse  felsefede,  tüm 
olasılıkların  aynı  ciddiyetle  ele  alınması  gerek¬ 
tiğine  inanıyorum.  Yine  de  felsefi  açıdan  bundan 
daha  fazlasını  söylemeye  çalışacağız. 

Bohr’un  Yeniden  Gözden  Geçirilmiş  Yanıtı 

Nesnelleştirme  sorununun  çözümüne  giden 
bir  başka  yol.  esas  olarak  Bohr  tarafından  ortaya 
konmuş;  ne  var  ki  dalga  fonksiyonu  indir- 
geniminin  belirsizlikleriyle  karıştırılmıştır.  Simdi 
daha  açıklık  kazanmış  olan  bu  görüş,  bizi,  fiziğin 
başlangıcında  bulunan  temeller  ile  ilgili  eski  bir 
tartışmaya  götürmüş  oldu.  Soru,  bir  fiziksel  ger¬ 
çeği.  matematik  teorisi  kullanarak  ve  doğru 
olarak  betimlemenin  neden  ve  ne  dereceye  kadar 
olası  olduğudur.  Yanıtına  Husscrl  “Kartezyen 
program"  adını  vermiştir.  Bu  programın  her 
zaman  gerçekliğin  her  veçhesi  için  olası  olduğu 
görüşü  Mcidcggcr  tarafından  şiddetle  eleştirilmiş 
ve  reddedilmişrır 

Burada  söz  konusu  olan  cüretkar  önerme; 
bilimin  (en  azından  Kartezyen  program  kap¬ 
samında)  bir  sınıra  ulaştığını  öne  sürecek  kadar 
ilen  gitmektedir.  Nesnelliğin  varlığı,  en  azından 
felsefi  bir  yaklaşımda,  ne  gerçekliğin  tüm  özel¬ 
liklerinin  açıklanmış  olduğunu,  ne  de  bir 
matematik  teorisi  ile  açıklanabilir  olduğunu  gös- 
tereçektir.  Ama  bu  büyük  nesnellik  sorunu  bir¬ 
çok  insanın  söylediği  gibi,  kuantum  mekaniğinin 
başansızlıgını  değil;  tersine  eşsiz  bir  başansını 
ifade  etmektedir.  Bu  konumun  lehine  olmak 
üzere,  aşırı  bir  Kartezyen  gerçekliğinin  neyi  ifade 
edeceğini  göz  önüne  alarak,  bir  noktavı  daha  ek¬ 
lemek  istiyorum:  Schrödingcr  denkleminin  ya  da 
bir  diğer  denklemin  evrenin  geçmişini  tanım¬ 
layabileceğine  inanmak  bu  anlatılanlara  aykırı 
değil  midir?  Öyle  olsavdı  herşey  başlangıç  koşul¬ 
lan  tarafından  belirlenecek;  zaman  gereksiz  ve 
yanıltıcı  bir  unsur  olacak;  sürekli  değişen  gerçek¬ 
lik  de  zamanı  olmayan,  donuk  bir  matematiksel 
imgeye  indirgenmiş  olacaktı.  Birçok  bilim  adamı. 
Kartezyen  programı  uygularken,  bunun  felsefi 
temeller  arasında  sadece  bir  varsayım  olduğunu 
belirtmeye  gerek  duymayacak  kadar  beyinlerinin 
yıkanmış  olduğunun  farkında  bile  değiller. 

Çeviri:  Miyase  Göktepelı 
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Aerodinamik  incelemelerde  önemli  yeri 
olan  rüzgar  tünelleri .  başta  havacılık  ala¬ 
nındaki  çalışmalar  olmak  üzere ,  pek  çok 
alanda  hizmet  vermektedir.  Tünelin  ça¬ 
lışma  mantığında,  yapay  olarak  oluştu¬ 
rulan  rüzgarla ,  ararın,  test  edilecek  mal¬ 
zeme  ya  da  parçaların,  normal  rüzgar 
koşullan  altında  nasıl  bir  davranış  göste¬ 
rebileceği  in cele n  m  ektedi r.  G e/işfirm  e 
aşamasında  olan  araçların,  oranlı  olarak 
küçültülmüş  modellerinin  test  edildiği 
rüzgar  tünelleri,  yapıları  ve  işlevleri 
açısından  farklılıklar  da  göstermektedir. 


Çok  Yönlü  Bir  Test  Merkezi 


YOLDA  süzülür  gibi  giden  bir  spor 
uruba  ya  da  televizyonda  ilginç  ma¬ 
nevralarını  izlediğimiz  en  son  tek- 
nolojiylc  Üretilmiş  bir  uçak  hemen 
hepimizi  heyecan  lan  d  mr. 

Varış  için  tasarlanmış  bir  sürat  motoru*  uza¬ 
ya  fırlatılan  bir  roket  ya  da  üstün  özellikleri 
olan  bir  helikopter».  Tüm  bu  ve  benzeri  araç¬ 
ların  mükemmelliği  aerodinamik  açıdan  uy¬ 
gun  tasarlanmalarına  bağlıdır 

Aerodinamiğin  en  önemli  iki  problemi, 
özellikle  uçabilen  araçlar  için,  araç  üzerine  etki 
eden  aerodinamik  kuvvetler  ve  oluşan  mo¬ 
mentlerdir-  Buna  göre  etki  eden  aerodinamik 
kuvvetleri  ve  momentleri  bulabilmek  için  ge¬ 
rekli  en  önemli  kriter  aracın  içinde  bulunduğu 
maddenin  (tüm  uçan  araçlar  için  bu  madde  ha¬ 
vadır)  oluşturduğu  akış  modellerini  görebil¬ 
mek  ya  da  hesap  Uyabilmektir,  Çünkü  akış 
modelleri*  aracın  geometrik  tasarımına*  nıadde 
içinde  akışa  göre  bulunduğu  konuma,  ve  mad¬ 
de  içindeki  hızına  bağlıdır.  Buna  göre  belirli 
bazı  fiziksel  kuvvetleri  hesaplayabilmek  için 
maddenin  akışkanlık  özelliklerinin  ve  cismin 
bu  kuvvetlere  davranışının  iyi  bilinmesi  ge¬ 
rekmektedir. 


Ne  varki  bu  araştırmalar  için  yapılabilecek 
deney  sistemleri  için,  çok  büyiik  yapıların  inşa 
edilip,  benzer  şartların  yaratılması  gereği  ve  yük¬ 
sek  maliyet  sorunu  gündeme  gelmektedir.  An¬ 
cak  bu  noktada  bilim  yardıma  yetişmektedir. 
Akışkanlar,  fizik  kurallarına  göre  genelde  benzer 
özelliklere  sahiptir  ya  da  belirli  şartlarla  benzer 
fiziksel  davranış  özellikleri  gösterebilirler.  Bu¬ 
nun  yanı  sıra  araçların  fiziksel  ve  geometrik  bo¬ 
yutları  hesaplamalarla  belirli  oranlarda  küçültül- 
düğünde  gerçek  boy uttak ilerle  aynı  özelliklere 
sahip  davranışlar  gösterebilmektedir.  Bu  da  ge¬ 
rekli  deneylerin  daha  küçük  alanlarda,  laborant- 
var  koşullarında  yapılabilmesine*  dolaylı  olarak 
düşük  maliyetlerle  sonuca  ulaşılmasına  olanak 
sağlamaktadır.  Rüzgar  tüneli  dc  bu  noktada  ha- 
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yata  geçmektedir;  en  basit  anlamda 
rüzgar  tünelleri,  bu  tiır  aerodinamik 
deneylerin,  labnratuvar  koşullarında 
yapılabilmesine  olanak  sağlayan  ve 
defalarca  benzer  koşulların  yaratabil¬ 
diği  özd  amaçlı  yapılardır. 

Rüzgar  tünelleri  kullanım  açısın- 
dan;  düşük  hızlı  ses  altı  {subsonik), 
ses  geçişi  (transonik),  ses  üstü  (süper- 
sonik)  ve  yüksek  ses  üstü  (hiperso- 
nik)  tüneller  genel  olarak  beş  sınıfa 
ayrılabilir  Bunun  dışında  ikinci  bir 
gruplama  şekli  de,  rüzgar  tünelinin 
yapışma  göre  olan  sınıflamadın  Buna 
göre  tüneller  açık  veya  kapalı  devreli, 
açık  veya  kapalı  deney  odalı,  önden 
üflemeli  ya  da  arkadan  emmeli  olarak 
çeşitli  teknik  sınıflara  da  ayrılmıştır. 
Tüm  bu  sınıflamaların  dışında  atmos¬ 
fer  basıncında  çalışan,  basıncı  azalı  il¬ 
miş  veya  özel  olarak  bası  uçlandın  imiş 
rüzgar  tünelleri  de  mevcuttur.  Geli¬ 
şen  bilim  ve  teknolojinin  yardımıyla 
özellikle  son  zamanlarda  içinde  hava¬ 
dan  başka  bîr  gaz  bulunan  ve  hatta  bu 
gazın  -150  C  veya  daha  düşük  ısılara 
kadar  soğutulduğu,  özel  araştırmalar 
için  kullanılan  ktCyrogenic”  adı  veri¬ 
len  tüneller  de  bulunmaktadır. 

Rüzgar  tünellerinde  genellikle  du¬ 
varlar  ya  da  başka  bir  deyişle  tüpü 
meydana  getiren  yapı,  düz  levhalar¬ 
dan  oluşmaktadır.  Ne  var  ki,  bazı  rüz¬ 
gar  tünellerinde  oluşturulan  rüzgar 
akışını  denetleyebilmek  ya  da  yön¬ 
lendirebilmek  için  akım  çizgilerine 
göre  ayarlanabilen  duvarlar,  yani  hare¬ 
ketli  levhalar  da  kullanılmaktadır.  An¬ 
cak  rüzgar  tünellerinin  hepsindeki  or¬ 
tak  nokta,  hava  akışının  aerodinamik¬ 
le  uğraşan  mühendislerin  kontrol  ede¬ 
bileceği  şekilde  tasarlanmış  olmasıdır, 
Büylece  istenen  incelemeler  rahatlık¬ 
la  hemen  hemen  istenen  tüm  deney 
şartlan  altında  yapılabilmektedir* 
Rüzgar  tünellerinde  incelenmesi 
düşünülen  modeller,  deney  odasına 
bir  takım  çubuklar  ve  teller  yardımıy¬ 
la  yerleştirilebilir.  Bu  bağlantılar  sa¬ 
yesinde  deney  yapılacak  modele  iste¬ 
nen  konum  verilebilmekte  ve  iste¬ 
nen  inceleme  yapılabilmektedir, 
Böylece  model  boyutları  küçük  bile 
olsa  gerçek  hayatta  kullanıldığında 
olabilecek  fiziksel  konumlamalar  ger- 
çekleş  t  irilebiliri  ektedir.  Modelle  doğ¬ 
rudan  bağlı  olan  bu  çubuk  ve/veya 
teller  yardımıyla  hareketliliği  sağla¬ 
nan  modeller  özel  olarak  tasarlanmış 


ve  programlanmış  ölçü  aletlerine  de 
bağlanmakta  ve  deney  sırasında  ge¬ 
rekli  ölçümler  rahatlıkla  yapılabil¬ 
mektedir.  Günümüz  açısından,  rüz¬ 
gar  tüneli  teknolojisindeki  en  son 
noktada  da  yüksek  ve  denetimli 
manyetik  alanlardan  yararlanarak, 
herhangi  bir  çubuk  ve/veya  tel  kul¬ 
lanmadan  hareketlendirilebilen  mo¬ 
del  üzerinde  oluşan  kuvvetler  ve  et¬ 
kili  olan  momentlerle  ilgili  gerekli 
aerodinamik  ölçümler  yapılabilmek¬ 
tedir.  Böylece  en  son  teknolojiyle  , 
tel  ya  da  çubukların  önemsenmeye¬ 
cek  kadar  küçük  de  olsa  yaratabilece¬ 
ği  etkiler  bile  yok  edilebilmektedir. 

Tarihte  bilinen  ilk  rüzgar  tüneli 
İngiltere'de  1871  yılında  F.H.  Wcn- 
ham  isimli  bir  gemi  mühendisi  tara¬ 
fından  inşa  edilmiştir.  Bu, 

46  cm  x  46  cm 

kesitinde  deney  odasına  sahip  önden 
üflemeli  bir  tüneldi.  Tünelin  üfleme 
gücü,  buharlı  makineyle  çalışan  bir 
fandan  gelmekteydi.  Fan  çalıştığında 
saniyede  18  metrelik  hızla  rüzgar  akışı 
üretebilmekteydi.  VVenham  bu  rüzgar 


tünelini  kullanarak,  düz  levhaların  ta¬ 
şıma  ve  sürüklenme  kuvvetlerini  ölç¬ 
meyi  başarmıştır  Havacılık  açısından 
ilk  sayılan  rüzgar  tüneli  deneyi  ise  ha- 
vaeılığın  öncülerinden  olan  Wright 
kardeşlerin,  1901  de  inşa  ettikleri  rüz¬ 
gar  tünelinde  gerçekleştirdikleri  de¬ 
neylerdir.  Yapılan  bu  deneyde  kulla¬ 
nılan  rüzgar  tüneli, 

40  cm  x  40  cm 

kesitinde,  yine  önden  üflemeli  bir  tü¬ 
neldir.  Tünelin  üflemesi,  iki  beygir 
gücündeki  benzini]  bir  motordan  gel¬ 
mekteydi.  Saniyede  12  metrelik  rüz¬ 
gar  akış  hızı  olan  bu  tünelde  yapılım 
deneylerde  VVright  kardeşler,  tasarla¬ 
dıkları  uçaklara  ait  kanat  kesitlerini  ve 
kanat  geometrilerini  incelemişlerdir. 
Havacılığın  öneminin  her  geçen 
gün  arttığı  ülkemizde  İlk  uçak  fabri¬ 
kası  askeri  amaçla  Cumhuriyetin  ila¬ 
nından  şaşılacak  kadar  kısa  bir  süre 
sonra,  1926  yılında  Kayserimde  kurul¬ 
muştur.  1937'dc  kurulan  Nııri  Demi- 
rağ  Fabrikası  ise  bu  amaçla  kurulan 
ilk  özd  fabrikadır.  1941  yılında  kuru¬ 
lan  Türk  Hava  Kurumu’nutı 
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Ankara  Rüzgar  Tüneli  bölümleri:  I.  Deney  odası,  2.  Çıkış  dağıtıcısı  ve  metal  elek,  3.  Birinci  iki  sıra 
dönme  kanatçıkları,  4.  Pervane  ve  doğrultucu  kanatçıklar,  S .  İkinci  dağıtıcı  ya  da  arka  deney  odası, 
6 .İkinci  iki  sıra  dönme  kanatçıkları,  7.  Perdeler,  8.  Toplayıcı  (Daralma  Konisi) 


(T.H.K.)  uçak  fabrikası  ise  havacılığa 
yönelik  bir  diğer  yapılanmadır.  Kuru¬ 
lan  bu  iki  fabrika  da  hem  tasarını 
hem  üretim  yapılmaktaydı.  Böyle  bir 
gelişimin  kaçınılma/,  sonucu  olarak 
Nu.  D.  36  (iki  kişilik  çift  kanatlı  eği¬ 


tim  uçağı).  Nu.D.38  (altı  kişilik  tek 
kanatlı  prototip).  T.H.K.  11  (üç  kişi¬ 
lik  gezi  amaçlı  hafif  tek  kanatlı  uçak). 
T.H.K.  5A  (çift  motorlu  taşıma  amaç¬ 
lı  hafif  uçak),  T.H.K.  5  (çift  kanatlı 
hafif  ambulans  uçak),  T.H.K.  2  (tek 


kişilik  akrobatik  eğitim  amaçlı  uçak) 
ve  T.H.K.  13  (tek  kişilik  deneme 
amaçlı  kuyruksuz  uçak)  benzeri  za¬ 
manının  ilerisinde  pek  çok  uçak  üre¬ 
tilmiştir.  Üretimde  elde  edilen  başa¬ 
rılar,  Nuri  Demirag  ve  Türk  Hava 
Kurumu  uçaklarına,  dönemin  dünya¬ 
daki  uçaklarını  tanıtan  "Jane’s  AH 
The  VVorld’s  Aircraft”  kitabının  1949 
yılı  baskısında  iki  buçuk  sayfa  ayrıl¬ 
ması,  Türk  havacılığının  o  yıllarda  ne 
kadar  ileride  olduğunu  göstermekte¬ 
dir.  Günümüzde  de,  başta  F-16  ola¬ 
rak  bilinen  Savaşan  Şahinlerin  Tür¬ 
kiye’de  üretilmesiyle  bu  süreç  tekrar 
yakalanmaya  çalışılmakta  ve  önemli 
adımlar  atılmaktadır. 

Atatürk’ün  ‘İstikbal  Göklerde¬ 
dir”  görüşü  doğrultusunda,  1941  yı¬ 
lında  dönemin  başbakanı  Şükrü  Sara¬ 
çoğlu,  Milli  Eğitim  Bakanı  Masan  Ali 
Yücel  ve  Türk  Hava  Kurumu  Başka¬ 
nı  Şükrü  Koçak  tarafından  bir  uçak 
mühendisliği  bölümü,  uçak  motoru 
fabrikası  ve  havacılık  araştırma  mer¬ 
kezi  kurulması  kararlaştırılmıştır.  Bu 
bağlamda  ilk  l’çak  Mühendisliği  Bö¬ 
lümü  1941  yılında  İstanbul  Teknik 
Üniversitesi  bünyesinde  Makine 
Mühendisliği  Bölümüne  bağlı  olarak 
bilimsel  eğitim  vermeye  başlar. 
Planlanan  uçak  motoru  fabrikası  ise 
1948  yılında  faaliyete  geçer.  Tüm  bu 
çabalar  arasında  dönemin  Türk  Hava 
Kurumu  başkanı  ve  Milli  Eğitim  Ba¬ 
kanının  çabalarıyla  1944  yılında  Tür- 
kivenin  ilk  rüzgar  tüneli  olan  "Anka¬ 
ra  Rüzgar  Tüneli"  nin  yapımı  için  In¬ 
giliz  I  Iolst  Firması’yla  anlaşılır  ve  in¬ 
şaatın  teknik  kontrolü  yine  bir  İngiliz 
firması  olan  Miles  Aircraft’a  verilir. 
Havacılık  alanında  dönemin  ve  günti- 


Ankara  Rüzgar  Tüneli  (ART)  deney  odası.  Akıma  ters  yönde, 

çıkış  dağıtıcısından  daralma  konisi  başlangıcındaki  üçüncü  perdeye  doğru  bakış 


Bilim  vr  I  rknık 


m ıı /.ün  cn  ciddi  atılım  hırından  alan 
Ankara  Rüzgar  Tüneli  inşaatına 
1947*dc  başlanır  1949  yılında  perva¬ 
ne  ve  motor  grubunun  montajına 
başlanan  Ankara  Rüzgar  Tünelinin 
kesin  kabulü  yani  çalışır  haldeki  tes¬ 
limi  1950  yılında  gerçekleşir  İnşa  dö¬ 
neminde  ülkemizin  bir  yıllık  bütçesi¬ 
ne  eşdeğer  bir  masrafla  gerçekleştiri¬ 
len  Ankara  Rüzgar  Tünelinin  kesin 
kabulünün  yapıldığı  yıl  Türk  Hava 
Kurumu  Uçak  Fabrikası,  M  akına 
Kimya  Endüstrisine  devredilir  ve 
gelişmekle  olan  Türk  havacılık  sana¬ 
yiine  büyük  bir  darbe  indirilerek  bu 
fabrikada  1956  yılında  tarım  araçları 
üretilmeye  haşlanır*  Bu  da  Ankara 
Rüzgar  Tünel i'nin  anlamsız  bîr  yapı 
haline  gelmesine  yol  açar. 

Yapımı  henüz  bitirilmiş  olan  ve 
döneme  göre  oldukça  yüksek  bir 
maliyetle  inşa  edilmiş  Ankara  Rii/gar 
1  üneli'nin,  "sökülmesi  ve  yıkılması” 
tartışılmaya  başlanın  Bu  nokrada  Mil¬ 


li  Savunma  Bakanlı- 
ğı'nın  Tünel'in  Türk 
havacılık  sanayii  açısın¬ 
dan  önemli  ve  değerli 
bir  kuruluş  olduğu  yö¬ 
nünde  görüş  bildirmesi 
sonucu  üniversitelerle 
temasa  geçilmesi  karar¬ 
laştırılır,  Ancak  bu  te¬ 
maslar  sonuçsuz  kalın¬ 
ca  1956  yılında  Tünel 
Milli  Savunma  Bakanlı¬ 
ğı’ na  devredilir.  1965 
yılına  kadar  ARGE 
(ARaştırma  GEliştir- 
mc|  tarafından  işletil¬ 
meye  çalışılan  Ankara 
Rüzgar  Tüneli  hakkın¬ 
da  dönemin  önemli  bi¬ 
lim  adamları  olan  Von 
Karman  ve  T*  Sccrn  ta¬ 
rafından  olumlu  görüş 
hildirîlmiştir*  Daha 
sonra  1967  yılında 
Tünel'in  geleceğiyle  ilgili  tartışmalar 
yoğunlaşır.  Fransız  tünel  uzmanların¬ 
dan  j,  Brocard  ay  m  yıl  Türkiye’ye  ge¬ 
lerek  Tünel  hakkında  bir  rapor  hazır¬ 
lar»  Bu  sıralarda  Tünel'in  Orta  Doğu 
Teknik  Ünİvereicesi’ne  devredilmesi 
gündeme  gelirse  de  bu  gerçekleşe¬ 
mez.  1972  yılında  Tünel.  TÜBU 
TAK-MSB  ARGE  işbirliği yle  kuru¬ 
lan  Güdümlü  Araçlar  Teknolojisi  ve 
Ölçme  Merkezi1  ne  (GATÖM)  devre¬ 
dilir.  GATÖM'iin  önce  Balistik  Araş¬ 
tırma  Enstitüsü ‘ne  (BAE)t  daha  sonra 
da  Savunma  Sanayii  Araştırma  ve  Ge¬ 
liştirme  Enstitüsüne  (SAGE)  dönüş* 
türülmesi  sonucu  Ankara  Rüzgar 
Tünet»  çalışmaları  SAGE  bünyesinde 
devam  eder,  İç  ve  dış  onan  mİ  arının 
yapılması  için  alcı  ay  süreyle  devre 
dışı  kalan  Tünel,  Türkiye  Şeker  Fab¬ 
rikaları  A.Ş,  Elckrromekanik  Aygıtlar 
Fabrikası  nın  (EMAF)  da  katkılarıyla 
16  Mart  1994  günü  tekrar  faaliyete 
geçirilir.  I  lalen  i  l  'BlTAK-SAGE  ça¬ 


AKÎ  aktş  doğıfm.  Dağtfmnın  akış  okumdaki  metot 


(ARÎ)  İkinci  dağıtıcı  vemundoki  dönme  konotakian 


tısı  akında  çalışmalarım  sürdüren  An¬ 
kara  Rüzgar  Tünel i'nin  1994  yılında 
tekrar  faaliyete  geçirilmesi*  Tünel'in 
yeniden  doğuşudur. 

Yetiştirilmekte  olan  kadrosuyla  ve 
yapılabilecek  deneyler  açısından  dün¬ 
yada  benzer  özellikteki  rüzgar  tünel¬ 
leri  arasında  bulunan  Ankara  Rüzgar 
Tüneli,  kapalı  devre  olarak  tasarlan¬ 
mış  bir  ses  aln  rüzgar  tünelidir  Ülke¬ 
mizin  sahip  olduğu  ilk  rüzgar  tüneli 
olması  açısından  önemli  konumda  bu¬ 
lunan  Ankara  Rüzgar  Tüneli*  Türki¬ 
ye’deki  en  büyük  deney  odasına  sahip 
tünel  olma  özelliğine  dc  sahiptir*  Yapı 
olarak  benzer  rüzgar  tünellerinde  ol¬ 
duğu  gibi;  yolcu  uçağı,  kargo  uçağı* 
askeri  amaçlı  uçaklar  ve  helikop¬ 
terlerin  tasarımları  sırasında  ses  aht 
deneyleri  yapabilecek  bina  altyapısına 
sahiptir*  Bunların  dışında;  gövde,  ka¬ 
nat*  profiller,  kuyruk  düzenleri*  yük¬ 
sek  taşıma  elemanları,  mevcut  tasa¬ 
rımlara  eklemeler*  değişi  irmeler,  salı¬ 
nım  problemleriyle  ilgili  her  türlü 
uçak  parçalarının:  ayrıca  araba,  kam¬ 
yon,  otobüs  benzeri  kara  araçlarıyla, 
denizaltı  ve  bata bilen  araçların  dene¬ 
mesi  de  grekli  ekipman  sağlandığında 
gerçekleştin  lebi  lir. 

Binaların,  köprülerin  ve  yüksek 
yapıların  testlerinin  de  tasarlanabil¬ 
eceği  merkezde*  makina  mühendisli¬ 
ği,  inşaat  mühendisliği  ve  mimarlık 
problemleri,  yapıların  akıma  bağlı  tit¬ 
reşimlerinin  hesaplanmasıyla  ilgili  de¬ 
neyler  de  yürütülebilecektir  Tüm  sa- 
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yılan,  çoğunluğu  özel  yapılarla  ilgili 
deneylerin  yanı  sıra  hava  kirliliği 
problemleri,  atmosfer  şuur  tabakası 
ve  türbülanş  araştırmaları  gibi  çok 
farklı  disiplinler  İçin  de  deneyler  ta¬ 
sarlanması  mümkündür.  Sayısal  mo¬ 
del  testlerinin  yapılabilmesi  ve/veya 
geliştirilebilmesi  İçin  deneysel  so¬ 
nuçların  da  elde  edilebildiği  Tünel¬ 
de  farklı  amaçlar  için  yeni  deneysel 
teknikler  de  geliştirilebilir. 

Ankara  Rüzgar  Tüneli,  özellikleri 
açısından  temel  sekiz  ana  bölüm  ha¬ 
linde  incelenebilir  (ana  bölümlerin 
tümü  Ankara  Rüzgar  Tünelini  üst¬ 
ten  vc  yandan  olmak  üzere  verilmiş 
kesit  çizimlerinde  de  görülebilir).  Bi¬ 
rinci  bölüm,  modellerin  test  edildiği 
"deney  odası*' dır.  Bu  oda 

3.05  m  x  2.44  m  x  6.1ü  m 
boyutlarında  bir  odadır. 

İkinci  ana  kısım  ise  "çıkış  dağıtı¬ 
cısı"  ve  buna  bağlı  olarak  düşünüle¬ 
bilecek  "metal  eick"ıir.  Buna  göre, 
deney  odasında  akım  yönünde  ilerle¬ 
yince  bir  çeşit  dağıtıcı  bulunduğu  gö¬ 
rülür.  Bu  dağıtıcıyla  birlikte  Tünerin 
kesit  boyutları  da  kademeli  olarak  ar* 
tınlarak  akımın  yavaşlatılması  sağla¬ 
nır.  Dağıtıcının  genişleme  açısı  3  -5 
olup  uzunluğu  8.7m'dir.  Küçük  ge¬ 
nişleme  açısı,  akımın  bütün  halde 


kalmasını  sağlamakta 
yani  ayrılmasını  önle¬ 
mekledir,  Bunun 
amacı  deney  sırasında 
istenmeyen  akım  et¬ 
kilerin  en  aza  indirile- 
bilmcsini  sağlamaktır. 
Bu  ikinci  ana  bölü¬ 
mün  sonunda  bulu¬ 
nan  metal  elek  ise. 
deney  sırasında  mo¬ 
delden  kopabilecek 
ve  oldukça  hızlı  hare¬ 
ket  edebilecek  metal 
parçaların  tünelin  di¬ 
ğer  bölümlerine  zarar 
vermesini  önlemek  amacıyla 
yerleştirilmiştir.  Aksi  halde,  kopan 
parça  akımın  etkisiyle  tünel  boyunca 
sürüklenerek  onarılması  oldukça  pa¬ 
halı  olan  arızalanıl  oluş¬ 
masına  ve  dolayısıyla 
başka  deneylerin  yapı¬ 
labilmesi  için  uzun  bîr 
sürenin  geçmesine  ne¬ 
den  olabilirdi. 

Üçüncü  bölme  ^bi¬ 
rinci  iki  sıra  dönme  ka¬ 
natçıkları"  adı  verilen 
ve  deney  odasından 
sonraki  iki  köşeye  yer¬ 
leştirilen  parçalardan 
oluşmaktadır.  Bu  parça¬ 
lar,  rüzgar  akımının  kö¬ 
şelerden  düzgün  dön¬ 
mesini  sağlamak  ama¬ 
cıyla  yerleştirilmiştir. 

Adı  geçen  kanatçıklar, 
ilk  köşede  aynı  kesitli 
olmak  şartıyla  nnüç  adet,  ikinci  köşe¬ 
de  ise  değişik  kesitli  doku/  adettir, 
Kanatçık  kesitleri  vc  bulunmaları  ge¬ 
reken  konumlar  mühendislik  hesap¬ 
lamalarıyla  belirlenmiştir. 

Dördüncü  ana  bölme  ise,  bir  an¬ 
lamda  rüzgar  tünelinin  kalbi  sayılabi¬ 
lecek  ulan  "pervane  ve  doğru  İt  ucu 
kanatçıklaradır.  I  lava  akımım  oluştur¬ 


makla  görevli  olan  pervane  5  metre 
çapında  olup  herbiri  iki  kanatçıklı  iki 
parçadan  oluşmaktadır.  Pervane*  üç 
yatak  üzerine  yerleştirilmiş  22i)  mm 
çapındaki  mil  yardımıyla  75ÜKW  gü¬ 
cünde  olan  ve  doğru  akımla  çalışan 
bîr  motor  yardımıyla  döndürülmekte¬ 
dir.  Motorun  çalışması  için  gerekli 
doğru  akım,  bîr  tristörlü  çevirici  yardı¬ 
mıyla,  trafodan  gelen  alternatif  akı¬ 
mın  doğrultu  İmasıyla  d  de  edilmekte¬ 
dir.  Pervaneden  çıkan  akımın  istenen 
doğrultuda  vc  düzgün  olmasını  sağla¬ 
yan  doğru  İr  ucu  kanatçıklar  ise,  perva¬ 
nenin  önünde  ve  arkasında  olmak 
üzere  sabit  olarak  inşa  edilmiş  yedişer 
adet  kanatçıktan  oluşmaktadır. 

Beşinci  ana  bölme  ise  “ikinci  dağı¬ 
tıcı"  ya  da  “arka  deney  odası"  olarak 
bilinen  kısımdır.  Pervaneden  sonra 


yerleştirilen  ikinci  dağıtıcı  yardımıyla 
rimel  kesiti  daha  da  genişletilerek 
pervane  sonrası  akım  yavaşla  D  lir,  Da¬ 
ğıtıcının  genişleme  açısı  8  dır  ve  24.5 
metre  uzunluğundadır.  Özellikle  bina 
aerodinamiği  testlerinde  kullanılabi¬ 
len  ve  ikinci  deney  odası  olarak  da  ad¬ 
landırılan  bu  bölmeden  sonra  yine  bîr 
sıra  dönme  kanatçığı  yer  almaktadır. 

Altıncı  kısım  "ikinci  iki  sıra  dön¬ 
me  kanatçıklarından  oluşmaktadır. 
Bu  bölgede  her  iki  sıraya  aynı  kesitli 
yirmiiki  dönme  kanatçığı  yerleştiril¬ 
miş  olup  bu  kanatçıkların  yapısı  per¬ 
vaneden  önce  gelen  ilk  iki  sıra  kanat* 
çığın  kiyle  aynıdır. 

Yedinci  bölme  ise,  akım  içindeki 
girdapları  kıran  ve  hızlı  akan  ortadaki 
akımın  kenarlara  akarak  akım  ayrılma¬ 
sı  denen  olayı  engelleyen  “perdeler- 


MKFJ  Daralma  konisi  ve  başhngmdaki  üçüncü  perde 
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dir".  Buna  göre  yapılan  gerekli  mü¬ 
hendislik  hesaplamaları  sonucu»  tünel 
içinde  dönme  kanatçıklarından  sonra 
birer  metre  arayla  üç  sıra  perde  yerleş¬ 
tirilmiştir. 

Rüzgar  Tünelinin  sekizinci  ve  en 
son  kısmı  sayılabilecek  bölme  ise 
“toplayıcı’'  ya  da  "daralma  konisi" 
olarak  bilinen  kısımdır.  Perdelerle  de¬ 
ney  odası  arasında  bulunan  toplayıcı, 
gelen  akımı  hızlandırarak  akım  yö¬ 
nündeki  türbülans  düzeyinin  düşme¬ 
sini  sağlar.  Giriş  kesit  alanının  çıkış 
kesit  alanına  oranı  olarak  bilinen  top¬ 
layıcının  daralma  oranı  7.5'tir.  Bu. 
dünyada  bulunan  benzer  özellikteki 
diğer  rüzgar  tüncllerininkiyle  karşılaş¬ 
tırıldığında  oldukça  iyi  bir  orandır. 

Tüm  bunlara  rağmen  akımın  de¬ 
ney  odasına  girmeden  önce  düzelme¬ 


sini  sağlayan  perdeler  ve  toplayıcı,  dü¬ 
zeltme  işinde  yetersiz  kalabilir.  Bu 
olası  sorunu  çözmek  için  ikinci  dağıtı¬ 
cının  çıkışma  yani  tünel  içinde  bulu¬ 
nan  en  geniş  alana,  en  düşük  hız  kıs¬ 
mına  "petek”  adı  verilen  yapı  yerleş¬ 
tirilebilir.  Uzunluğu  yaklaşık  8-10  pe¬ 
tek  çapı  olarak  kullanılan  petekler 
akımın  içinde  oluşan  girdapların  dü¬ 
zelmesini  sağlarlar.  Petek  şekli  önemli 
değildir;  yani  kesitler  yuvarlak  ya  da 
tam  petek  şeklinde  olabilir  ancak  dü¬ 
zenli  ve  düzgün  yüzeyli  olmaları  bir 
zorunluluktur. 

Benzer  rüzgar  tünellerinde  oldu¬ 
ğu  gibi  Ankara  Rüzgar  Tüncli’nde 
de;  hava  yüklemesinin  ölçülmesi 
bağlı  olarak  taşıma,  sürüklenme,  ya¬ 
nal  kuvvetler  ve  sapma,  yuvarlanma 
ya  da  yalpa,  yunuslama  momentleri. 


(ART)  Deney  odasının  tünel  binası  içinde  dıştan  görünüşü 


duman  ya  da  yüzey  boyaları  yardı¬ 
mıyla  yapılan  akım  görünürlüğü  de¬ 
neyleri,  manometre  veya  elektronik 
dönüştürücülerle  yapılan  durgun  ve 
değişken  basınçların  ölçülmesi,  sabit 
vc  değişken  hızların  ölçülebilmesi 
için  sıcak  tel  anemometresi  ve  sıcak 
tel  ancmomctresivle  aynı  amaçlı  lazer 
anemometresi  ölçümleri  gibi  belli 
başlı  teknik  ölçümlerin  hepsi  uygun 
ekipmanlar  sağlandığında  yapıla¬ 
bilecek  yeterliliktedir. 

Türkiye’nin  ilk  rüzgar  tüneli  olan 
Ankara  Rüzgar  Tüneli,  günümüzde 
de  Türkiye’deki  en  büyük  deney 
odalı  tünel  olma  özelliğini  halen  ko¬ 
rumaktadır.  Buna  bağlı  olarak  böyle 
bir  rüzgar  tünelinden  sadece  yüksek 
hız  deneylerinde  yararlanamayacağı 
kesindir.  Şehirlerde  oluşan  hava  kirli¬ 
liği,  yüksek  binaların  aerodinamik 
yapılan  ve  yerleşim  konumlarının  in¬ 
celenmesi  gibi  mimarlık  vc  şehircilik 
uygulamaları,  vc  tüm  bunlann  dışın¬ 
da  yerli  tasarım  kara  araçlarının  aero¬ 
dinamik  denemeleri  de,  Ankara  Rüz¬ 
gar  Tüncli’nde  yapılabilecek;  ülke¬ 
miz  açısından  önemli  olan  konular¬ 
dan  yalnızca  birkaç  tanesidir. 

Havacılık  teknoloji  vc  endüstri¬ 
mizin  yabancı  lisanstan  bağımsız  ve 
özgün  olarak  tasarlanabilmesi  vc  yerli 


imalatını  yapabilecek  yeterliliğe  ula¬ 
şabilmesi  açısından  araştırma  vc  ge¬ 
liştirme  yönüyle  yardımcı  bir  kuruluş 
olan  Ankara  Rüzgar  Tüneli’nin 
önemli  bir  konumda  olduğu  görül¬ 
mektedir.  TÛBİTAK-SAGE'dc  ku¬ 
rulmuş  olan  sayısal  akışkanlar  gru¬ 
buyla  birlikte  Ankara  Rüzgar 
Tüneli'nde  başlatılmış  deneysel  ça¬ 
lışmalar  Aerodinamik  Araştırma  Ens¬ 
titüsü  için  uygun  bir  alt  yapıyı  vc  çe¬ 
kirdeği  oluşturmaktadır. 

1950  öncesinde,  Cumhtıriyet’in 
ilanından  çok  kısa  bir  süre  sonra  ha¬ 
vacılık  alanına  girmeye  çalışan  ide¬ 
alist  ve  öncü  kuşağın  at 1 1 imlan nı. 
2000’li  yılların  Türkiye’sine  taşımak 
ve  sahip  çıkarak  Ankara  Rüzgar 
Tiineli’nin  çalışmalarına  verilecek 
destek  bu  alanda  çalışılan  kuruluşlar 
için  de  önem  taşımaktadır. 

Türkiye'de  uçuk  tahrik  ulanma  fcnbçoi  konulunda  Sn. 
Hrof.  Dr.  Cahtf  ÇIKA  W  y  iznim  hazırtanmau  için  yor* 
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Sa  1  çak  Yük. Müh  Necatı  Telçckere  teşekkür  edem. 
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Ortaçağda  papazların  em  ti  üzerine  yerlerinden  kal¬ 
dırılarak  toprağın  altına  gömülen  taş  anıtlar ,  Mon¬ 
te  un  euf  ta  tekrar  gün  yüzüne  çıkarıldı.  Anıtlarla 
birlikte  gömülen  sırları  açıklayabilmek  için  de 
araştırmalar  yürütülüyor.  Keltler'in  Batı  Avrupa'ya 
yerleşmeleri  sırasında  yıktırılan  taş  anıtların ,  birta¬ 
kım  ayrıcalıklı  ailelere  ayrıldığı  sanılan  ve  toplu 
mezar  olarak  da  kullanılmış  olan  dolmenlerin 
yapımında  tekrar  işlev  gördükleri  biliniyor. 


DİKİLİ  TAŞLAR...  Morbi- 
han 'm  küçük  bir  kasabası  olan 
Montene  uf  ta  yaşayan  herkes* 
bu  üç  taş  anıtın  öyküsünü  en 
a/,  bir  kez  dinlemiştir.  Dikenli 
katırtırnağı  ve  eğrelti  otlarıyla  örtıilii  taş  anıt 
mezarına,  köpekleriyle  gelen  avcılar  dışında 
çok  uzun  süre  hiç  kimse  ayak  basmamıştı. 
198 Tde  başlatılan  arkeolojik  çalışmalar  sonu¬ 
cu  elde  edilen  ıîk  bulgular*  başlangıçta  umu¬ 
landan  çok  daha  şaşırtıcı  ve  cesaret  vericiydi. 


Toprağın  altında  mega!  i  t  adı  verilen*  tarih  ön¬ 
cesinden  kalma  yontulmamış,  oylumlu  taş  a- 
ımlar  bulunuyordu*  Böylelikle  Batı  Fran¬ 
sa'nın,  Hatta  Avrupa’nın  en  Önemli  megalicik 
sit  alanı  oluşturulmuş  oldu* 
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Kaydedilen  gelişmeler  oldukça 
yankı  uyandırmış  olmasına  karşın* 
gerekli  maddi  desteğin  sağlanması 
uzun  zaman  aldı  ve  kazılar  ancak 
I989’da  başlayabildi*  Kazıda  görev 
alan  arkeologlardan  birinin  belirttiği 
gibi*  ilk  yıl  tam  51  gömülü  taşanı  t 
bulunmuş;  ertesi  yıl  bu  sayı  120’ye, 
bugün  de  400*0  ulaşmış  durumda* 
-Söz  konusu  sil  alanının  bulunduğu* 
fundalık  ve  ağaçlarla  dolu  6,5  hek¬ 
tarlık  alan  içinde  aln  taş  amt  sırası 
var;  Sıraların  uzunluğu  ise  350 
m'nin  üzerinde.  Ancak  bugüne  de¬ 
ğin  yalnızca  5  000  metrekarelik  bîr 
alan  üzerinde  inceleme  vc  araştırma 
yapılabilmiş  olduğundan*  geriye  ka¬ 
lan  bölge  gizemini  halâ  koruyor* 

Taş  anıtların  devrilmiş,  gömül¬ 
müş  ve  belli  şekillerde  iki  üç  parça¬ 
ya  bölünmüş  olması,  arkeologların 
başlıca  ilgi  odağını  oluşturuyor,  hır¬ 
tına,  deprem,  don  gibi  doğa  olay  lan* 
bu  duruma  yol  açabilecek  yeterli 
nedenler  olarak  görülmüyor  Bu  ne¬ 
denle  Taş  anıtların  insanlarca  yağ¬ 
malandıkları  düşünülüyor  Bununla 
birlikte  soruna  tanı  anlamıyla  bir  ya¬ 
nıt  bulunabilmiş  değil.  Böylesi  bir 
zararın  yalnızca  eğlence  amacıyla 
verilmiş  olamayacağını  belirten  ve 
yıkım  kararının  oldukça  etkili  biri  ya 
da  binlerinden  gelmiş  olması  gerek¬ 
tiği  kanısında  olan  arkeolog  Yannıek 
Lecerf*  “şu  ana  kadar  bulduğumuz 
en  büyük  taş  anıt  9  m.  uzunluğunda 
ve  35  ton  ağırlığında.  Böylesi  ne  bü¬ 


yük  bir  kütleyi  bir 
omuz  darbesiyle  yere 
indirmek*  pek  mantık¬ 
lı  bir  iş  değil  Yüzlerce 
kişi  yıllar  süren  bir  ça¬ 
lışmayla  bunu  ancak 
başarabilir/’  diyor. 

O  halde*  bu  devasa  taşlan  insan¬ 
ların  görüş  alanından  hatta  bellekle¬ 
rinden  silme  kaygısıyla  bu  derece 
zor  bir  işin  yapılmasını  isteyecek 
denli  güçlü  bu  kişi  ya  da  kişiler 
kimdi?  Lecerf*  "büyük  olasılıkla  din 
adamlar/'  diyor*  Kilise  bütün  orta¬ 
çağ  boyunca  çok  tanrılı  dinlere  karşı 
amansız  bir  savaş  vermişti.  Nan- 
fes*  deki  konsül  lüğün  emri  ile*  648- 
655  yıllan  arasında,  çok  tanrılı  kült¬ 
lere  neden  olan  tüm  kutsal  ağaçların 
ve  Keli  yapımı  taşların  imhasına 
başlandı.  Yazılı  emirde  bu  anıtların 
parçalanmasının  ve  toprakla  örtül¬ 
mesi  gerektiğinin  belirtilmiş  olması* 
MonteneuP te  de  benzer  olaylar  ya¬ 
şandığını  gösteriyor. 

Bir  başka  ilginç  nokta  da  Taş 
anıtların  arasında  kıvrıla  kıvrıla  gi¬ 
den  yolun  İki  odak  noktasında  odun 
kömürü  parçacıkları  bulunması*  19. 
yüzyıl  başlarına  ait  eski  yer  yazımla¬ 
rında*  dikilitaş  ülkesinin  bütünüyle 
dimdik  patikalar  ile  dolu  olduğuna 
ve  bu  yolların  hiçbir  yere  ulaşma¬ 
yan*  eğik  bir  ana  yola  bağlandığına 
dair  kayırlar  bulunuyor.  Patikalarda¬ 
ki  toprak  çok  sıkışık  olduğundan  ve 
sayısız  şist  parçası  içerdiğinden*  bu 
yolların  ulaşımla  bir  İlgisi  olmadığı 
düşünülüyor.  Bu  bilmeceyi  çözme¬ 
nin  tek  yolu,  odun  kömürü  parça¬ 
cıklarının  tarih lendirilmcsi,  Araştır¬ 
malar,  “başı  sonu  olmayan"  bu  garip 
parikanın  980* ti  yıllardan  kalma  ol¬ 


duğunu  gösteriyor.  Kesin  olmayan 
bu  veriler  ışığında*  söz  konusu  yo¬ 
lun  d  evirme -taşı  m  a  sırasında  yıkım¬ 
cılar  tarafından  şekillendin  kliği;  do¬ 
layısıyla  yıkımın  9801ı  yıllarda  ger¬ 
çekleştiği  söylenebilir.  Bu  aşamada 
merak  uyandıran  bir  başka  soruysa* 
vinç  ya  da  buldozer  benzeri  bir  araç 
olmaksızın  yıkımcının  bu  işi  nasıl 
başardığı.  Sorunun  yanın  yine  kazı¬ 
larda  vc  incelemelerde  saklı. 

Taş  anıtlar  metal  gereçlerle  ön¬ 
ceden  belli  yerlerinden  inceltiliyor 
(yolda  granül  şistlerin  bulunması  da 
bunu  doğruluyor)  ve  üst  tarafların¬ 
dan  tutularak  örs  dizisinin  üzerine 
düşürülüyorlardı.  Çarpma  sonucu 
oluşan  tepkime,  taş  bloğun  inceltil¬ 
miş  yerlerden  kopmasına  neden 
oluyordu*  Bu  işlemden  kurtulan  üç 
anıt  dışında*  tüm  taş  anıtların  üzeri 
binlerce  yıl  boyunca  bitkilerle  örtül¬ 
müştü* 

Acıklı  gibi  görünen  bu  öykünün 
iyi  bir  yanı  da  yok  değil.  En  azından 
diğer  megalit  alanları  gibi*  yüzyılı¬ 
mızın  başındaki  kazılara  ve  turist 
yağmalarına  maruz  kalmadı  ve  bi¬ 
limsel  anlamda  bir  katkı  sağlamış  ol¬ 
du. 

Dünya  üzerinde  bir  benzeri  ol¬ 
mayan  İlk  taş  anıt,  i 99 Vdt  Avru¬ 
pa’da  gün  yüzüne  çıkarıldı,  Monte- 
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ncuf  ka/.ıları  sayesinde  bugün  bili- 
madamları,  neolitik  insanların  bu 
dev  taşları  kesip,  dik  duracak  şekil¬ 
de  yerleştirmek  için  nasıl  bir  yön¬ 
tem  izledikleri  konusunda  bir  fikir 
edinmiş  oldular.  Lcccrf,  bu  konuda¬ 
ki  görüşlerini  şöyle  dile  getiriyor: 
“Sanılanın  aksine,  izledikleri  yön¬ 
tem  oldukça  basitti,  Bugüne  değin 
neolitik  insanı  ve  yaptıklarını  hep  il¬ 
kel  sınıfına  dahil  ettik.  Taş  anıtları 
taşımak  için  dik  rampalara  yerleştir¬ 


dikleri,  yapımı  son  de-  Yerinden  Okamo 
rece  güç  olan  yuvarlak 
tahtalar  kullanmaları, 
bize  ilkel  bir  yöntem 
gibi  gelmişti;  oysa  bu  iş¬ 
lemlerin  oldukça  karma¬ 
şık  bir  yapıya  sahip  oldu-  ^ 
ğuıuı  ancak  bugün  anlıyo¬ 
ruz/*  Taş  anıtların  belli  bir  sı¬ 
raya  göre  dizilmiş  olması,  başka¬ 
ca  bir  işlevleri  olup  olmadığı  sorusu¬ 
nu  getiriyor  akla.  Astcriks  adlı  çizgi 
romanda  sürekli  olarak  sırtında  bir 
taşla  resmedilen  ve  ülkemizde 
"Hopdediks"  olarak  bilinen  Ohe- 
liks’ın  ismi  de,  obelisk;  yani  taş  anıt 
sözcüğünden  gelmekte.  Hopdcdlks, 
kendi  çağından  çok  uzun  bir  süre 
önce  kaybolmuş  taş  anıtları  topla¬ 
mak  gibi  bir  meslek  edinmiş*  Bu 
arada  çizgi  romanın  bütünüyle  ger¬ 
çek  Galya  tarihine  dayandığını  be¬ 
lirtmekte  yarar  var 

Neolitik  çağın  biliminden  sonra, 
Keltler'in  Batı  Avrupa’ya  yerleşme¬ 
leri  ile  birlikte  yıktırılan  sayısız  taş 
anıt,  dolmen  (büyük  taşlardan  lahit 
şeklinde  yapılmış  abide)  yapımında 
tekrar  kullanıldı.  Bugün,  toplu  me¬ 
zar  olarak  kullanılmış  oldukları  bili¬ 
nen  dolmenler,  ikisi  yanda,  biri  ka¬ 
pakta  duran  taşlardan  oluşmaktaydı. 
Tüm  bunların  amacı,  yeni  yapı  mal¬ 
zemesi  toplamak,  yağmalamak,  kült 
bölgelerini  tahrip  etmek  miydi:  Bu 
konuda  kesin  olan  tek  şey,  taş  anıt¬ 
ların,  başlangıçta  düşünülen  işlevle¬ 
rini  yerine  getiremeden  yok  edilmiş 
oldukları. 

Mnmeneufta  yapılan  kazılar, 
geçen  yüzyıl  ortaya  atılan  bazı  savla¬ 
rın  tekrar  sorgulanmasını  gerektirdi. 
Bunlardan  biri,  taş  anıt  sıralarının, 
neolitik  insan  taralından  yılın  önem¬ 


li  zamanlarında  yıldızların  ve  güne¬ 
şin  konumunu  gösterme  amacıyla 
kullanılmış  olabileceklerini  öne  sü¬ 
ren  sav.  Ancak  bu  görüşün  geçerli 
olabilmesi  için  sıraların  düzgün  bir 
hat  üzerinde,  doğu-batı  doğrultu¬ 
sunda  bulunmaları  gerekirdi,  t/iddi 
anlamda  kazı  yapılan  ilk  yer  olan 
CamaeYuki  sit  alanı,  bu  savı  doğal¬ 
lar  gibiydi.  Ne  var  ki  Paimpnm  ve 
h’ougcre’de  bulunan  sıraların,  ku¬ 
zey- güney  doğrultusunda;  Monte- 
neuf tekilerin  ise  bütünüyle  seçki- 
siz  olması,  bu  kuramları  geçersiz  kı¬ 
lıyor.  Yıldızların  binlerce  yıl  önceki 
konumlarıyla  bugünkü  konumları 
arasında  farklar  olması  ve  o  zamana 
ilişkin  çalışmaların  geçen  yıla  an  yıl¬ 
dız  haritası  üzerinde  yapılması  da, 
peşpeşc  birçok  yanlışlığa  neden  ol¬ 
muş.  Mcgalit  zamanı  be  İmlemedi¬ 
ğinden,  o  dönemin  yıldız  konumla¬ 
rını  belirlemek  de  zaten  olanaksız. 

Sonuç  olarak  arkeologlar,  sıra  yö¬ 
nünün,  taşların  çıkarıldığı  konumla 
ilgili  olduğu  konusunda  görüş  birli¬ 
ğine  vardılar.  Örneğin  kayalar  ku- 
zey-gürıcy  yönüne  bakıyorsa,  taş 
anıtlar  da  aynı  yönde  bir  sıra  oluş  tu¬ 
ru  yordu,  Anıtların  batı-doğu  yönün¬ 
de  sıralanmasının  nedeni  de  aynıy¬ 
dı, 

Garnac'ta  tartışma  konusu  olan 
bir  başka  durumsa,  büyük  anıtların 


İS  ilim  yi-*  İVknık 


sit  alanının  ban  bölgesinde,  küçük 
anlılarınsa  doğu  bölgesinde  yer  al¬ 
masıydı.  Başka  hiçbir  yerde  böyle 
bir  duruma  rastlanmamıştı.  Yoğun 
tartışmalar  sonucunda  bu  dizilimin 
nedeninin*  kaya  parçasındaki  dilim¬ 
lere  bağlı  olduğuna  karar  verildi.  Ba¬ 
tıda  kilerin  oldukça  geniş  olması,  bü¬ 
yük  taş  bloklarının  çıkarılmasına 
olanak  veriyordu;  oysa  doğudakiler 
çok  daha  dardı* 

Taş  Anıtların 
İşlevi 


Lccerfe  göre  taş  anıtların  top¬ 
lumsa!  bir  işlevi  vardı.  Birçok  sıra, 
uzaktan  görülebilecek  şekilde  yük¬ 
sek  bir  noktaya  yerleştirilmişti.  Böy¬ 
lelikle  insanların  belli  hır  noktayı 
merkez  alabilmelerini  sağlıyorlardı* 
Günümüzde  mcgalU  yapan  top- 
lumtarın  (Madagaskar,  Afrika  vc 
Okyanusya  ülkeleri)  kahramanlıklar, 
kabileler  arası  evlenmeler  gibi  bazı 
olayları  simgeleştirdiklerini  görüy¬ 
oruz.  Hangi  dönemde*  hangi 
anakarada  olursa  olsun,  yazıyı 
tanımayan  toplumlar  m  megal  İtler 
dikmesi*  uygarlık  tarihi  boyunca 
gözlenen*  değişmeyen  genel  bir 
eğilim.  Kitapları  olmayan  toplumlar* 
da  megal  itler,  zaman  gösteren  imler¬ 
dir.  Sözlü  anlatım  yoluyla  taşman 
tarihin  önemli  basamakları,  bu  şekil¬ 
de  ölümsüzleştirilir.  Söz  konusu 
toplumun  büyüklüğünü  dc  ifade 
eden  bu  yapılar,  günümüzdeki  bazı 
büyük  yapıların  (Empİrc  State  Bilil¬ 
di  ng*  Vcrsarllcs  Sarayı,  vb.)  ilk  ör¬ 
nekleri  sayılabilir.  Bu  nedenle  tuş 
anıtların  ardında  karmaşık,  karanlık 
anlamlar  aramak  gereksizdir. 


Gelecek  yıl  Monte  rıe  uf  ten 
daha  başka  bulgular  elde  edilmesi; 
fosil  ve  karbon  araş  ti  rinaları  yoluyla 
çok  daha  kesin  tarih lendirme  yapıl* 
ması  bekleniyor.  Şimdilik  sit  alan¬ 
larının  bir¬ 
birini  izleyen 
i!ç  evreden 
geçtiği  biliniy¬ 
or.  Bunun 
dışında  yerleş¬ 
tirme  öncesi 
vc  sonrası  ol¬ 
mak  Üzere  iki 
aşama  d  a  n  , 
kabirlerden, 
küplerden  vc 
kazı  dışında 
bulunan  bronz 
baltadan  da 


anlaşıldığı  gibi,  taş  anıt  sıralarının 
gömme  olgusunda  bir  rol  oynadığı 
açık. 

Kazılara  başlanmış  5  000  met¬ 
rekarelik  alan  içinde  taş  anıtların 
yeniden  dikilmesi  ve  sıralara  ait  bir 
plan  oluşturulması  için  bir  program 
belirlenmiş*  Anıtların  otuz  kadarı* 
tekrar  birleştirilerek  yerlerine  yer¬ 
leştirilmiş  durumda.  Kısa  süre  önce 
açılan  megal  i  derle  ilgili  müzenin 
günlük  ziyaretçi  sayısı  ikiyüzü 
buluyor.  Bundan  sonra  taş  anıtlara 
yeni  anlamlar  yüklenip  yük- 
I enemeyeceği,  yapılacak  çalış¬ 
malara  vc  elde  edilecek  bulgulara 
bağlı. 

Par  Marc  Mennessıer 
Science  &  Vie  Kasım  1994 
Çeviri:  Deniz  Kırımsoy  Kucur 


Bir  doktora  öğrencisinin  Massackusetts  Institute  of  Technology' de  1960  yılında  bir  radar  sisteminden  yararla¬ 
narak  yapmış  olduğu  bilgisayar  grafiği  terminali,  etkileşimli  iletişim  ortamını  grafiksel  anlatını  biçimine  daya¬ 
yarak  geliştirilmiş  tik  yazıl mı  -donanı m  uygulaması  olarak  kendisini  dünyaya  tanıttı.  Bunu  izleyen  yaklaşık  on  yıl , 
donanım  yeteneğinin  rekabeti  konusunda  birçok  f  irmanın  parlamasına ,  bir  o  kadarının  da  batmasına  sahne  oldu. 
Ancak,  gelişmeleri  kamçılayan  gereksinimlerin  temel  tanımları  ortaya  açıkça  konuldukça,  araştırmaların  önemi 
daha  kuvvetle  vurgulanıp ,  bilgisayar  grafiği  bir  amaçtan  çok,  bir  araç  olma  özelliğiyle  de  benimsenmeye  başlandı. 
Bu  gelişmelerden  sonra,  kendi  çerçevesi  içinde  hızla  büyüyen  bu  bilim  dalı,  sadece  grafik  konularında  değil,  kul¬ 
lanın  arabirimlerinden,  dizgi-baskı  sistemlerine  kadar  bilgisayar  yaşantısının  ayrılmaz  bir  parçası  oldu.  Bugün, 
özellikle  yetenekli  kişisel  bilgisayarlardan,  her  türlü  iş  istasyonlarında ;  nokta  matrisli  yazıcılardan,  lazerlerde  kul¬ 
lanıcıya  görsel  olarak  iletilen  her  türlü  bilgi,  grafik  yöntemleriyle  üretilmektedir.  Kolumuzdaki  değişik  elektron¬ 
ik  saatlerden ,  mikrodalga  denetim  panosuna  kadar  yaşamımıza  girmiş  olan  grafik  gösterim  aygıtları,  bilgileri  bize 
bilgisayar  grafiği  yöntemleriyle  iletmektedir.  Bu  tür  aygıtların  işleyiş  prensiplerini  okurlarımıza  anlatmakta  yarar 
görerek  bu  yazıyı  hazırladık.  Burada  anlatılmayan  daha  birçok  donanım  öğesi  olmasına  rağmen ,  bunların  çok  özel 
amaçlı  kullanılmaları  nedeniyle,  biz  günlük  yaşamımızda  daha  çok  rastladığımız  aygıtları  inceledik. 


Bülent  Özgüç 

Bilkent  Üniversitesi 
Mühendislik  Fakültesi 


BİLGİSAYARLARDA  grafik  görün¬ 
tüler  elde  etmek  amacıyla*  çak  sa¬ 
yıda  etkileşimli  aygıt  ve  grafik  ya¬ 
zıtımı  kullanılabilmektedir.  Daha 
gelişmiş  bilgisayarlarda,  özel  olarak 
geliştirilmiş  grafik  sistem  ve  teknolojilerinden 
yararlanılabilir 


Video  Gösterim  Araçları 

Grafik  sistemlerinde  en  temel  araçlardan  bi¬ 
risi  olarak  video  monitörünü  verebiliriz.  Video 
monitörlerinin  çoğu  işleyiş  biçimi  bakımından 
birbirlerine  çok  benzer.  Bunlar,  bir  standart  ka- 
cod  ışınlı  tüp  (CRT)  aracılığı  ile  görümü  elde 
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ederler.  Gelişmekte  olan  birçok  farklı 
teknoloji  son  ucu*  /amanla  katot!  ışın¬ 
lı  tüp  mon körlerde  güncelliğini  kay¬ 
bedecektir. 

Kutod  Işınlı  Tüp 


Elektronlar,  odaklaştırma  ve  yönlen* 
ditme  sistemlerinden  geçer,  bu  sistemler, 
elektron  demetini  fosforlu  yüzeydeki  belli 
bir  noktaya  düşürür.  Fosforun  parlaması  ile 
bu  nokta  görünür  bir  konuma  geçecektir. 
Fosfor  tarafından  yayılan  ışık  dalgalan  çok 
çabuk  kaybolduğu  için,  ekranda  kaba  bir 
görüntü  sağlayacak  yöntemlere  gereksinim 
vardır.  Fosforun  devamlı  parlamasının  bir 
yolu,  aynı  noktaya  sürekli  elektron  düşür¬ 
mektir,  Bu  tip  gösterime  tazelemeli  CRT 
denir. 

CRT  içerisindeki  elektron  kaynağının 
en  temel  parçalan,  ısıtılmış  metal  kat  od  ve 
denetim  ızgarasıdır  Katnd  içinde  ısı,  silin¬ 
din  k  kttod  yapısının  İçinde  bulunan  ve  (Ti¬ 
kime  m  diye  adlandırılan,  elektrik  tellerin¬ 
den  akımın  geçmesiyle  oluşur.  Bu  işlem 
elektronların  sıcak  olan  katod  yüzeyini  bı¬ 
rakmalarına  neden  olur.  CRT  zarfının  içe¬ 
risindeki  vakumlu  bölgede  serbest  negatif 
elektronlar,  yüksek  bir  pozitif  voltaj  saye¬ 
sinde  fosforla  kaplı  yüzeye  doğru  yönelir¬ 
ler, 

ivme  voltajı,  tüp  içinde  pozitif  yüklen¬ 
miş  metal  kaplamayla  veya  ivme  anodu  ile 
elde  edilebilir.  Bazen  ivme  anodu  ve  odak¬ 
laştırma  sisteminin  tümii  elektron  kaynağı 
ile  birlikte  tek  bir  elektronik  birim  olarak 
çözülün  Elektron  demetinin  yoğunluğu, 
katodun  etrafına  oturtulan  silindir  şeklinde 
olan,  denetim  ızgarası  üzerinde  voltaj  sevi¬ 
yesini  belirleyerek  ayarlanabilir.  Denetim 
ızgarasına  verilen  yüksek  negatif  voltaj 
elektron  demetini  geri  iterek,  çıkmalarını 
önler.  Denetim  ızgarasında  daha  küçük  ne¬ 
gatif  bir  voltaj,  bazı  elektronların  geçmele¬ 
rine  engel  olamaz.  Fosfor  kaplı  yüzeyin  ışı¬ 
ğı  yayma  oranı  ekrana  çarpan  elektron  sayı¬ 
sına  bağlıdır.  Denetim  ızgarasındaki  voltajı 
değiştirerek,  görüntünün  parlaklığını  ayar¬ 
layabiliriz, 

CRT  içerisindeki  odaklaştırma  siste¬ 
mine,  elektron  demetinin  fosfor  tabakasına 
çarptığı  zaman  çok  ufak  bir  noktada  birleş¬ 
mesini  sağlamak  için  gereksinim  vardır. 
Aksi  takdirde,  elektronlar  birbirini  iterler 


ve  dalga  ekrana  yaklaştıkça  dağılabilir. 
Odaklaştırma  elektrik  veya  manyetik  alan¬ 
larda  olabilir.  Elektrostatik  odaklaştırma 
genellikle  televizyon  ve  bilgisayar  grafiği 
monitörlerinde  kullanılır.  Elektrostatik 
odaklaştırma,  elektron  demetinin  pozitif 


yüklü  metal  silindirin  içerisinden  geçme¬ 
siyle  oluşur.  Elektrostatik  mercek,  optik 
merceklerde  olduğu  gibi,  elektron  demeti¬ 
ni  ekranın  istenilen  yerine  odaklar.  Manye¬ 
tik  odaklaştırma,  ekranda  en  duyarlı  ve  kü¬ 
çük  odaklaşmayı  oluşturur  vç  özel  amaçlı 
laboratuvar  aygıtlarında  kullanılın  Bu  sis¬ 
temlerde,  elektrostatik  plakalar  yerine, 
elektromıknatıs  gereçleri  kullandır. 

Yüksek  duyarlığı  olan  sistemlerde,  bü¬ 
tün  ekran  noktalarında  demeti  odakta  tuta¬ 
bilmek  için  ek  odaklama  donanından  kul¬ 
landır,  Ekranın  üzerinde  parlaması  gere¬ 
ken  noktanın  konumuna  göre,  elektron  de¬ 
metinin  karcı  m  es  t  gereken  uzaklıklar  de¬ 
ğişkendir.  Bu  nedenle  elektron  demeti  ek¬ 
ranın  merkezinden  ekranın  dış  köşelerine 
hareket  enikçe,  görüntüler  bulanıklaşacak¬ 
tı  Bu  durumu  giderebilmek  için,  demetin 
ekran  pozisyonuna  bağlı  olarak  çalışan 
odaklaştırma  sistemleri  geliştirilmiştir. 

Elektron  demetinin  yönlendirilmesi 
elektrik  veya  manyetik  alanlarla  kontrol 
edilebilir.  Karod  ışınlı  tüpler,  günümüzde 
genellikle  manyetik  alan  aracılığı  ile  yön¬ 
lendirilirler.  Bu  işlem  İçin  iki  çift  elektro 
mıknatıs  kullanılır.  Bir  çift,  tüpün  boynu¬ 
nun  akına  ve  üstüne,  diğeri  de  boynun  kar¬ 
şı  köşelerine  yerleştirilir.  Bu  çiftler  halinde 
yerleştirilmiş  elektro  mıknatıslar  sayesinde 
oluşan  manyetik  alan  yon  değiştirme  gücü 
oluşturur,  bu  güç  dc,  hem  manyetik  alana 
hem  de  elektron  demetinin  hareket  yönü¬ 
ne  diktir,  tstenilen  yon  değiştirme  miktar¬ 


ları  elektro  mıknatıslardan  geçirilen  akım 
ile  sağlanır.  Elektrostatik  yönlendirme  kul¬ 
lanıldığı  zaman,  CRT  zarfının  içerisine, 
elektro  mıknatıslar  yerine,  İkî  çift  paralel 
elektrostatik  metal  plaka  yerleştirilir. 

Elektronlar  fosfora  çarptıkları  zaman 
dururlar  ve  kinetik  enerjileri  fosfor  tarafın¬ 
dan  emilir.  Enerjinin  bir  kısmı  sürtünmey¬ 
le  ısı  enerjisine  dönüşür,  geriye  kalan  da, 
fosfor  atomlarındaki  elektronların,  kuvan- 
tum  enerjilerinin  çok  yüksek  bir  seviyeye 
çıkmasına  neden  olur.  Kısa  bir  zaman  son¬ 
ra,  “hareketli"  fosfor  elektronları  durağan 
zemin  seviyelerine,  fazla  enerjilerini  ışık 
enerjisi  olarak  dışarıya  vererek,  geri  dön¬ 
meye  başlarlar.  Bizim  ekranda  gördüğü¬ 
müz  de  tüm  elektron  ışık  emisyonlarının 
ortak  etkisidir:  bütün  hareketli  elektronla¬ 
rın  temel  enerji  seviyelerine  dönüşlerinden 
sonra  çabucak  kaybolan  parlak  bir  nokta¬ 
dır.  Fosfor  tarafından  yayılan  ışığın  frekan¬ 
sı  (veya  rengi),  hareketli  kuvamum  hali  ite 
temel  hali  arasındaki  enerji  farkına  doğru 
orantılıdır. 

CRT’de  kullanılabilecek  çok  farklı 
fosforlar  vardır.  Rengin  yanında  fosforlar 
arasında  en  büyük  değişiktik,  kalıcılıkları¬ 
dır,  Başka  bir  deyişle,  elektron  akını  dur¬ 
duktan  sonra  ışığı  daha  ne  kadar  yaymaya 
devam  edebildikleridir.  Kabalık,  ekrandan 
yayılan  ışığın  gerçek  yoğunluğunun 
1/10  una  kadar  düşmesi  İçin  gereken  zama¬ 
na  denir.  Düşük  kalıcılık  özelliği  olan  fos¬ 
forların.  ekranda  titreşimsiz  görüntü  mey¬ 
dana  getirebilmeleri  için  daha  yüksek  taze¬ 
leme  oranlarına  gereksinimleri  vardır.  Bu 
tür  fosforlar  animasyon  için  elverişlidir.  Bu¬ 
nun  nedeni,  hareket  sağlamak  için  saniye¬ 
de  en  az  30  kere  tazelenmesi  gereken  ek¬ 
ranın,  bir  görüntüden  diğerine  geçerken 
eski  görüntünün  hemen  kaybolup,  isten¬ 
meyen  izler  bırakmamasıdır  Yüksek  kalı¬ 
cılık  Özelliği  olan  fosforlar  da,  oldukça  kar¬ 
maşık,  statik  resimlerin  gösteriminde  kul¬ 
lanışlıdır  Bazı  fosforların  kalınlık  değerle¬ 
rinin  1  saniyeden  büyük  olmasına  rağmen, 
grafik  monitörlerinde  10  ila  60  mikrosaniyc 
arasında  değişen  değerlere  sahip  fosforlar 
kullanılmıştır. 


\  ralli*  1U4İ 
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Parlayan  noktanın  ekrandaki  yoğunluğu 
Gauss  dağılımı  şekildeki  gibidir.  Noktanın 
merkezinde  yoğunluk  en  büyüktür  ve  ke¬ 
narlara  gidildikçe  düşer.  Ekranda,  cn  yok  sa¬ 
yıda  nokranın  birbiri  üzerine  binmeden  gö¬ 
rüntülenme  s  i  olayına  çözünürlük  denir.  Çö¬ 
zünürlüğün  daha  net  hiı  tanımı  ise,  yatay  ve¬ 
ya  düşey  yönde,  bit  uzunluk  biriminde  bulu¬ 
nan  nokra  sayısıdır.  Nokranın  büyüklüğü  de 
yoğunluğa  bağlı  din  Fosfora  düşen  elektron 
miktarı  birim  zaman  içinde  artana,  parlayan 
noktanın  çapı  büyür.  Bunlara  ek  ol  anık  artan 
lurckeı  enerjisi  komşu  atomlara  dağılma 
eğilimi  gösterir  ve  böylcce  noktanın  çapım 
daha  da  anırır.  CRTnin  çözünürlüğü  fosfo¬ 
run  türüne,  elektron  enerjisinin  miktarına, 
odaklaşma  ve  yönlendirme  mekanizmalarına 
bağlıdır. 

Video  monitörlerinin  diğer  bir  özelliği 
ısc  yatay  ve  düşey  yönde  eşit  uzunlukta  çiz¬ 
gi  elde  edebilmek  için,  yatay  noktaların  dü¬ 
şey  noktalara  olan  oranlandır. 

Nokia  Tarayan  Katud  Işınlı  Tüp: 
CRTnin  kullanıldığı  en  yaygın  grafik  avgın, 
nokta  tazeleyen  ve  televizyon  tekniğine  gö¬ 
re  yapılmış  olan  monitördür.  Nokra  tazele¬ 
me  sisteminde,  elektronlar  fosforu  belirli  bîr 
noktada  parlatmak  amacı  ile  değil,  tüm  ekra¬ 
nı  belirli  bir  düzende  ve  sürekli  olarak  tara¬ 
mak  amacı  ile  hareketlendirilirler*  Bu  tarama 
sırasında*  eğer  bir  nokta  parl atılacaksa,  sıra  o 
noktaya  geldiği  zaman,  elektron  enerji  düze¬ 
yi  ayarlanarak  bu  sağlanır.  Ekrandaki  görün¬ 
tünün  tanımı,  görüntü  tazeleme  belleği  veya 
döngütü  çerçeve  bellek  diye  adlandırılan  bi¬ 
rimde  saklanır.  Bu  bellek,  yoğunluk  değerle¬ 
rini  ekrandaki  her  nokta  için  saklar,  Sakla¬ 
nan  yoğunluk  değerleri  bir  döngü  içinde  ek¬ 
randa  sırayla  çizilir.  Herbir  ekran  noktasına 
görüntü  iresim)  elemanı.  "pixeF  veya  “pel” 
adı  verilir. 

Evlerimizde  kullandığımız  televizyonlar 
ve  yazıcılar  bu  yöntemle  çalışan  diğer  örnek¬ 
lerdir. 

Görüntü  elemanı  için  saklanması  gere¬ 
ken  değerler,  sistemden  ilklenen  kapasite¬ 
ye  bağlıdır.  Örneğin  basit  bir  sıyalı  beyaz  sis¬ 
temde,  her  bir  ekran  noktası  kapalı  veya 
açıktır,  büyleee  her  görüntü  elemanı  için  bir 
bit’e  gereksinim  duyulur.  Ekran  konumları¬ 
nın  yoğunluğunu  denetleyebilmek  için,  ge¬ 
nellikle  her  görüntü  elemanına  H  bit  aynim 
Bu  256  gri  tonu  verebilir.  Renk  işin  içine  gir¬ 
diği  zaman.  Iıcr  üç  temel  renk  İçin  ayrı  ayrı 
yoğunluk  bilgisi  saklamak  gerekir.  Daha  4/ 
bellek  gerektiren  bir  yöntem  ise.  renk  hari¬ 
tası  diye  adlandırılan  bir  birim  aracılığıyla, 
örneğin  her  görüntü  elemanı  için  256  yoğun¬ 
luğu  olabilen  bir  bellek  düzenlemesinde, 


her  yoğunluğu  bir  renk  olmak  yorumlar.  Ba¬ 
sit  siyah  beyaz  sistemlerde  görümü  tazeleme 
belleğine  hiı  haritası  (bitmapk  gri  tonu  veya 
renk  veren  sistemlerde  de  bu  belleğe  pix- 
haritası  (pixmap)  denir. 

Nokta  tazeleyen  sistemlerde,  ekran  yu¬ 
karıdan  aşağı  doğru,  satır  satır  taranır.  Bu  sı¬ 
ra,  bazen  ilk  geçişte  tek  numaralı  satırlar, 
ikinci  geçişte  çift  numaralı  satırlar  şeklinde 
iki  parça  halinde  olabilir.  Ekranın  tarama 
yöntemi  ne  olursa  olsum  asd  amaç,  tarama 
hızının  tüm  ekran  için  saniyede  en  az  30  ke¬ 
re  tekrar  etmesini  sağlamaktır.  Daha  yavaş 
olacak  bir  tarama,  görüntünün  sabır  kalması¬ 
nı  etkileyecek  vç  ekranı  izleyen  göz,  tarama 
aralıklarım  farkermeye  başlayacaktır* 

Kussul  Tarayan  katcnl  Işınlı  Tüp: 
Rassul  tarayan  katod  ışınlı  tiip  gözterim  biri¬ 
mi  olarak  işletildiği  zaman,  CRTnin  elekt¬ 
ronları  ekranda  resmin  çizileceği  vere  yönel¬ 
tilir,  Bu  tiir  monitörler,  resmi  çizerken,  bir 
defada  hır  vektör  çizer*  bu  nedenle*  vektör 
tazeleyen  monitör  olarak  da  adlanıl ıtı lırlar. 
Bu  aygıtlarda  tazelenen,  belirli  bir  düzende 
ekranın  tümü  değil,  çizimi  oluşturan  sırada 
vektörlerin  kendileridir. 


Kalemli  çiziciler  de  aynı  sistemle  çalışır 
ancak  bu  tür  aygıtlarda  tazeleme  söz  konusu 
değildir. 


Kasstil  taramada  tazeleme  oram,  gösteri¬ 
lecek  olan  vektör  sayısına  bağlulr.  Bu  sis¬ 
temde,  görümünün  bellekte  saklanışı  çok 
dalla  karmaşıktır.  Sadece  ekranı  oluşturacak 
noktalar  değil,  çizilecek  şeklin  bir  tür  ge¬ 
ometrik  tanımı  gereklidir  Bu  tanımı  içeren 
görüntü  belleklerine  tazelenen  görümü  kü¬ 
tüğü  adı  verilir.  Tazelenen  bu  bellekler*  ba¬ 
sit  bir  veri  kütüğünden  çok,  bir  program  gö¬ 
rünümüne  sahiptir.  Bu  nedenle,  görüntü  lis¬ 
tesi  veya  gürümü  programı  olarak  da  adlan¬ 
dırılırlar.  Bu  liste  içinde  kısa  vektör,  tizim 
vektör*  çizmeden  atla,  eğer  donanım  destek¬ 
liyorsa  renk  değiştir  gibi  komut  sözcükleri 
bulunur* 

Yüksek  kalitedeki  vektör  sistemleri* 
yaklaşık  löfl  0U0  kısa  vektörü  saniyede  30 
kere  çizcbilmc  yereneğine  sahiptir.  Küçük 
bir  çizgi  kümesinin  gösterimi  söz  konusu  ol¬ 
duğunda.  60  çerçe  ve/saniye 'den  büyük  olan 
tazeleme  oranlarına  yakalanmamak  için  her¬ 
bir  tazeleme  döngüsü  yavaşlatılır.  Aksi  tak¬ 
dirde.  çizim  tazeleme  hızı  fosforun  yanması¬ 
na  neden  oh  bilir. 

Bu  sisrcmler,  çizgi  çizme  uygulamaları 
için  düzenlenmiştir  ve  gerçek  gölgeli  manza¬ 
ralar,  renk  oyun  lan  gösterilemez,  ancak  vek¬ 
tör  gösterimleri  pürüzsüz  ve  çok  kalitelidir, 
çünkü  sanki  bîr  kalemle  kağıda  çizim  yapılı¬ 
yormuş  gibi  doğrudan  istenen  vektörü  çizer¬ 
ler.  Bir  nokta  tarayan  sistem*  tersine,  vektö¬ 
rü  sonlu  nokta  kümeleri  olarak  çizer,  bu  da 
‘merdiven  basamağı*  diye  adlandırılan  olum¬ 
suz  etkilere  neden  olabilir. 

Renkli  CRT  Monitörleri:  Farklı  renk¬ 
lerdeki  ışıklan  yayan  fosforlar  bir  anıda  kul¬ 
lanılarak,  bir  CRT  monitörü  renkli  resimler 
gösterir.  Değişik  fosforlardan  yayılan  ışınlar 
birleştirilerek*  farklı  renkler  elde  edilebilir, 
CRT  ile  renkli  güriinrü  sağlayabilmek  için 
kullanılan  temel  iki  yöntem*  ışın  geçirgenli¬ 
ği  ve  gölge  maskelemedir. 

Renkli  resimlerin  gösteriminde  kullanı¬ 
lan  ışın  geçirgenliği  yöntemi  rassal  tarayan 
monitörlerde  kullanılır.  İki  değişik  lüı  fosfor, 
iki  kat  olarak  ekranın  içine  kaplanır.  Bunlar 
genellikle  yeşil  ve  kırmızı  renk  verirler.  Yavaş 
elektron  demeti  sadece  dış  kırmız)  kurmanı 
harekete  geçirir,  Çok  hızlı  elektronlardan  olu¬ 
şun  bir  ışın  ise  kırmızı  karmandan  geçerek  iç 
ve  şil  katmanı  lıa  ra  kellendirebilir.  Ona  hare¬ 
ketli  ışınlarda*  kırınızı  ve  yeşil  ışık  birleşi  m  in¬ 
ce  emilerek  san  vc  turuncu  olmak  üzere  ek 
iki  rengin  daha  gösterilmesini  sağlar,  kassal 
taramalı  monitörlerinde,  ışın  geçirgenliği  ile 
renk  üretmek,  pahalı  olmayan  bir  yoldur.  Fa¬ 
kat  bu  yöntemle  sadece  dürt  renk  üretmek 
olasıdır,  aynı  zamanda  kalite  de  diğer  yön¬ 
temlerle  olduğu  kadar  yüksek  değildir. 
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Nokta  tarayan  sistemlerinde  (renkli  cc- 
I  e  vizyonlarda  dahil  tılmuk  üzere)  genellikle 
gölge  maskeleme  yöntemleri  kullanılır  Hu 
vüntcmle.  üç  ana  rengin  birleşiminden  elde 
edilebilecek  tüm  renkler  üretilebilir.  Bir 
CRT  gölge  maskesinde,  her  bir  görüntü 
elemanı  pozisyonunda,  üç  renkli  fosfor  nok¬ 
tası  vardır.  Bunlardan  birisi  kırmızı  ışığı 
emer.  Bir  diğeri  yeşil,  ilç üncüsü  de  mavi  ışı¬ 
ğı  emer.  Bn  türCRİ  de  üç  elektron  katodu 
ve  fosforla  kaptı  ekranın  hemen  arkasında 
bir  gölge  maskeleme  ızgarası  vardır,  Elekt¬ 
ron  katud  mekanizmalarının  her  biri,  ayn  bir 
renkli  nokra  içindir.  Üç  elektron  ışını,  gölge 
maskesi  üzerine  grup  olarak  yönlendirilip 
odakltş tinim  Bu  üç  ışın  gölge  maskesi  de¬ 
liklerden  geçerken,  bir  nokta  üçgeni  oluştu- 
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rurlar,  bu  da  ekranda  küçük  bir  renk  noktası 
olarak  yansır.  Bu  üçgenlerdeki  noktalar,  göl¬ 
ge  maskesinden  geçerken,  herbir  elektron 
ışını  kendisi  ile  eşlenen  renkteki  noktayı 
harekete  geçirebileceği  şekilde  düzenlen¬ 
miştir 

Bu  uç  elektron  katodunun  diğer  bir  dü¬ 
zenlemesi  de  doğrusal  olarak  yapılabilir  Bu 
düzenlemede,  ekrandaki  eşlenen  kırmızı, 
yeşil  ve  mavi  renk  noktalan,  üçgen  şekli  ye¬ 
rine  bir  tarama  çizgisi  boyunca  sıralanmıştır, 
Elektron  katodunun  bu  doğrusal  düzenle¬ 
mesi.  yüksek  çözün  urlu  renkli  CRTIcrdc 
çok  yaygın  bir  şekilde  kullandır, 

Dç  elektron  ışınındaki  yoğunluk  seviye¬ 
lerini  farklılaştırarak,  gölge  maskesi 
CRT  sinde  renk  değişiklikleri  elde  edebili¬ 
riz.  Kırmızı  ve  yeşil  ışınları  söndürerek,  ma¬ 
vi  fosfordan  gelen  rengi  elde  edebiliriz.  Işın 
yoğunluklarının  diğer  birleşimleri,  bizim 
gözlerimiz  üç  rengi  bir  bütün  olarak  algıla¬ 
maya  meyilli  olduğundan,  herbir  görüntü 
elemanı  pozisyonu  için  küçük  ışık  noktası 
oluştururlar.  Bizim  gördüğümüz  renk,  kır¬ 
ınızı,  yeşil  ve  mavi  fosforun  parlama  mikta¬ 
rına  bağlıdır*  Bir  beyaz  (veya  gri)  alan,  üç 
noktanın  eşil  miktarda  yoğunluğu  ile  aktif 
hale  getirilmesinin  sonucudur.  Sarı  sadece 
yeşil  ve  kırmızı  noktalardan:  magenta,  mavi 


ve  kırmızı  noktalardan  meydana  gelir.  Cyan 
ise  mavi  ve  yeşil  nokraların  eşir  miktarda 
aktif  lıalc  getirilmesiyle  gözükür.  Bazı  ucuz, 
sistemler,  elektron  ışmınm  açılıp,  kapatıl¬ 
masıyla  görüntüyü  sekiz  renkle  sınırlar.  Da¬ 
ha  gelişmiş  sistemler,  elektron  ışınlan  için 
orta  kademede  yoğunluk  seviyelerini  uygu¬ 
layarak,  milyonlarca  rengin  ortaya  çıkmasını 
sağlar. 

Renkli  grafik  sistemleri,  değişik  birçok 
CRT  gösterim  aygıtlarında  kullanılmak 
üzere  tasarlanabilirler.  Bazı  ucuz  ev  bilgisa¬ 
yar  sistemleri  vc  video  oyunları,  renkli  tele¬ 
vizyonlarda  ve  RE  (Radio-frcqucney)  mo- 
dülatörleriyle  kullanılmak  üzere  tasarlan¬ 
mışlardın  RF  modülatörlerinm  amacı,  tele¬ 
vizyon  yayın  istasyonundan  gelen  sinyalleri 
simide  etmektir. 

Grafik  sistemlerindeki  renkli  CRTler 
RGB  monitörleri  olarak  tasarlanırlar.  Bu 
monitörler,  gölge  maskesi  yönetimini  kulla¬ 
nırlar  ve  yoğunluk  seviyesini  her  bir  katod 
için  (kırmızı,  yeşil  ve  mavi)  doğrudan  bilgi¬ 
sayar  sisteminden,  ara  aşamalardan  geçmek¬ 
sizin  alırlar.  Yüksek  kalitedeki  sistemlerde 
her  bir  görüntü  elemanı  için  24  veya  daha 
fazla  bil  vardır  vc  böylece  herbir  elektron 
tabancası  için  256  volt  verilir.  Bu,  her  bir  gö¬ 
rüntü  elemanı  için  yaklaşık  17  milyon  renk 
seçeneği  yaratır.  Her  bir  görüntü  elemanın¬ 
da  24  bit  depolanan  RGB  renkli  sistemleri¬ 
ne  genellikle  tam  renkli  sistemler  veya  ger¬ 
çek  renkli  sistemler  denir. 

Doğrudan  Görüntü  Depolama  Sistemle¬ 
ri:  Ekran  görüntüsü  sağlamanın  diğer  bir 
yolu  da.  resim  bilgisin*  ekranı  tazelemek  ye¬ 
rine  CRT'de  depolamaktır.  Resim  bilgisini, 
fosforla  kaplı  ekranın  hemen  arkasında  yer 
alan,  doğrudan  görüntü  depolama  tüpü 
1DTVST)  depolar.  DVST’de  iki  elektron 
katodu  vardır.  Bunlardan  biri  şekil  çizerek 
depolamak  için  kullandır:  ikinci  akış  katodu 
ise  resim  görüne Dsiînürı  parlayan  fosfor  nok¬ 
talarını  sürekli  elektronlarla  besleyerek  sa¬ 
bit  kalmasını  sağlar. 

Tazelemeli  CRT  ile  karşı bşımldığında, 
DVST  monitörlerinin  hem  olumlu  hem  de 
olumsuz  yönleri  vardır.  Tazelemeye  gerek¬ 
sinim  olmadığı  için  çok  karmaşık  resimler 
bite  yüksek  çözü  nürl ölükte  görüntülenebi¬ 
lir,  DVST  sistemlerinin  olumsuz  yönü  ise. 
bir  renkli  olmaları  ve  resmin  seçilen  parçala¬ 
rının  silmcmcmcsıdir.  Resmin  bir  kısmım 
silebilmek  için,  bütün  ekranın  silinip  seçi¬ 
len  resmin  tekrar  gösterilmesi  gerekmekte¬ 
dir.  Silinmesi  vc  tekrar  gösterilmesi  işlemle¬ 
ri  karmaşık  resimler  için  saniyeler  alabilir. 
Bu  nedenlerden.  Tazelemeli  sistemler  depo¬ 
lama  monitörlerinin  yerini  almıştır. 


Düz- Panel  Monitörleri 

Grafik  monitörlerinin  çoğunluğunda 
CRT  Jetin  kullanılmasına  rağmen  yakında 
CRT  monitörlerinin  yerini  alacak  yeni  tek- 
nutojiler  geliştirilmektedir,  Düz-panel  moni¬ 
tör  terimi  CRT  ile  karşılaştırıldığında,  ha¬ 
cim,  ağırlık  vc  güç  bakımından  daha  az  ge¬ 
reksinimi  olan  video  araç  grubudur,  D  üz- pa¬ 
nel  monitörlerinin  önemli  bir  özelliği 
CRT  lerden  daha  mce  olmalarıdır.  Duvarlara 
asabiliriz  veya  göğsümüzde  taşıyabiliriz. 
D  üz- panel  monitörlerinin  bazılarının  Üzerle¬ 
rine  yazılabildiğinden,  yakında  on  lan  cep  not 
defteri  olarak  bile  kullanmak  olası  olabile¬ 
cek,  Bu  monitörlerin  bir  kısmı  saydam  mal¬ 
zemeden  oluştuğu  için,  arka  yüzden  yansıtı¬ 
lan  bir  projeksiyon  veya  film  maki  naşı  île 
birlikte  kullanılabilir.  Düz-pancl  gösterim 
aygıtları,  şu  anda  küçük  televizyon  monitör¬ 
lerinde,  hesap  makinalarında,  cep  video 
oyunlarında,  diz  üstü  bilgisayarlarında,  uçak¬ 
lardaki  film  gösterilerinde,  asansörlerdeki 
ilan  tahtalarında,  sağlam  ve  taşınabilen  moni¬ 
törlere  gereksinim  duyulan  grafik  gösterim¬ 
lerinde  kullanılmaktadır.  D  üz- panel  moni¬ 
törleri  yayan  ve  toplayan  olarak  ikiye  ayırabi¬ 
liriz.  Yayan  monitörler  elektrik  enerjisini  ışı¬ 
ğa  çeviren  araçlardır.  Bunlara  örnek  olarak 
plazma  panellerini  ve  LED’leri  verebiliriz. 
Düz  CRTIcrdc  elektron  İşınları  ekrana  pa¬ 
ralel  olarak  ivme  kazandın  tır  ve  daha  sonra 
ekrana  90o'lik  açıyla  yansıtılır.  Fakat  düz 
CRTler  diğer  yayan  aygıtlar  kadar  başarılı 
olamamışlardır,  Toplayan  monitörler,  güneş 
ışığım  veya  bir  başka  kaynaktan  gelen  ışığı 
grarik  şekline  dönüştürmek  için  optik  kural¬ 
lar  kullanırlar.  Toplayan  düz-panel  monitör¬ 
lerinin  en  önemli  örneği  s  m -kristal  (LCD) 
araçlardır. 

Fİ  as  m  a  panelleri,  gaz- boşaltı  m  monitör¬ 
leri  diye  de  adlandırılırlar.  İki  cam  tabaka 
arasındaki  boşluğun  içerisinde  genellikle  ne¬ 
on  bulunan  bir  gaz  karışımıyla  doldurulma¬ 
sıyla  yapılmıştır.  Bu  cam  panellerden  birisine 
bir  seri  düşey,  diğerine  ise  yatay  olarak  İlet¬ 
kenler  takılmıştır.  Yatay  ve  düşey  olarak  bir 
çift  iletkene  akım  verilmesi  halinde,  bu  İki 
iletkenin  kesiştiği  noktadaki  gazm  elektro¬ 
nik  vc  iyon  olarak  parlayan  plazmaya  bölün* 
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meşine  neden  olur, 
Resim  un  mu.  grtriimii 
tazeleme  belleğinde 
depolanır.  Görtintü 
donum  konumlarım  tazelemek  için  yükse¬ 
len  voltajlar  uygulanır.  Yükselen  voltajın 
hızlı  uygulanmasını  sağlamak  için  alternatif 
akım  yöntemleri  uygulanır  ve  böylcce  dalı  a 
parlak  gösterimler  elde  edilir.  Görüntü  ele¬ 
manları  arasındaki  ayırım,  İletkenlerdeki 
elektrik  alanlarıyla  sağlanır.  Plazma  panelle¬ 
rinin  bir  olumsuz  yönü,  tek  renkli  aygıtlar 


olmalarıdır.  Günü* 
müzde,  yavaş,  yavaş 
renkli  ve  gri  seviydi 
monitörler  de  gelişti¬ 
rilmektedir. 

Gam  plakalar 
arasındaki  boşluğun 
gaz.  yerine,  içinde 
manganez  bulunan 
bir  fosfor  bileşimiyle 
doldurulmuş  olması  İle  de  değişik  panel 
monitörler  yapılabilmektedir.  Bir  çift  çapraz 


elektroda  yeterli  mik¬ 
tarda  yüksek  voltaj  ve* 
ri!  d  iğinde,  iki  clektro- 
dıın  kesişme  noktasın¬ 
da  fosfor  iletken  göre¬ 
vini  görür.  Sonra  elekt¬ 
rik  enerjisi  manganes 
atomları  tarafından 
emilir  ki  bu  daha  son¬ 
ra,  plazma  panelindeki 
plazma  olgusuna  İren  zer  bir  şekilde  enerjiyi 
ışık  noktası  olarak  geri  verir. 


Bilgisayar 

Grafiğinin  Tarihçesi 

Vep  İşler 

3tan r  İh  Uğa/s  «  Effcnratt  MftM 

Bilgisayar  grafiğinin  unlu,  bilgûtfvaıiann  onaya  okuntu 
h  hoşlar.  Yarat: türdün  u imarı  çıkolm.  bilgisayar  grafiğinin  ilk 
ıtrünlerı  olarak  kabul  edilebilir.  Bitgırayanrı  ilk  yıllan  mK  bü- 
pra yü  ynucnmın  karakicı  kıımeşindckı  harfleri  reıerabüllen 
kullanarak  oldukça  karmaşık  teşrinle*  dik  cd  ilmek  tevdi.  Bu 
vrlUrdi.  kul  timci  ft  bilgisayar  arasındaki  ilcüşm  ytaaltf  n 
ddgili  kınlarla  ragUödığındjn.  duşıundım  ttrinnkrk  etkile 
pm  mümkün  dTnomîkraydı  Kullanıcı  ve  bilgi  ravar  arasındaki 
etkileşimi  Ulgıyn  ilk  çıktı  rihı/j  ttmtptu  devire),  1M5CJ  yılın¬ 
da  kullıaıîmıyı  başüunnşm,  Bu  c\hw  tdöro^Mitads  bulu¬ 
run  CHT  (Cirimde  Kay  Tuhciııunmını  kullanan  muııı limitti 
bışkı  hırçey  değildir.  CRT  mömtfr  ilk  k u  Mi  rin  Wlurl- 

mnd  I  bügKoyanna  bağlanmıştır  Bılgjrayır  grafiğinin  ilk  kul¬ 
lanım  uyguliflulırmdın  biri,  SAGK  havı  -  uuınnu  komut  vc 
Itınmıl  sistemi  <  >1  ırnışı  ur  I  Wlerin  ortslanndi  gffçg  klcyen  bıı 
projede  bilgisayar  grafiği  açısmdan  en  önemli  olaylot.  tadardın 
alman  bilgilerin  hır  CRT  mrmıiûrdt:  görüntlÜecıme^ı  ve  ışık 
kalenutıin  di  dit  peni  etkileşimli  girdi  cihazı  lintetaaıre  inpui 
device)  ıtak  ilk  kullara mıdır.  Işık  kalemi,  ekran  ürerimle  et¬ 
kileşimli  hedd  belirleme  işlemini  kullanıcı)  ı  dost  ve  rahat  bu 
ortamdı  sağlamaktaydı  IRîfi'lı  yıllarda,  etkileşimli  bilgisayar 
grafiğinin-  yok  u  bir  dedeme  sağlamı»,  o  donemde  külümün 
bilgi  uyarlın  n  etkileşim  Eı  kullanıma  uygun  ol  m  itilaları  ile 
ıpkİBUtnlîi,  Bu  unlu,  biîghıyar  grafiğinin  en  frendi  unsun  t 
dan  CRTtııunitiıter,  yilksek  mjlivçtlen  ve  vk  eklikle  n  nede* 
nıyle  yaygın  değillerdi  BilgKayifkr  daha  çok  fizikiler  ve  f  ıux 
urarımvıün  tararındın  çok  karmaşık  hesaplamalar  sapmak 
için  kullanılmak  tavdılar  1950lerin  vunlanmü.  MİTdt  gelişti¬ 
rilen  TX*0  vt  1X2  llpapAmun  kullum  t  bilgisayar  etkile 
;rmi  açısından  üttfcn  olmalın  lrilgiray*r  grafiğindeki  araşnıma* 
Um  an  mavin  j  neden  olmuştur. 

Büpvjvar  pı%mn  önemli  bir  kilometre  taşı,  Wtmn 
başındı  Kın  Sudttriaiuî  urafmdan  MİTde  yapıktı  dofcgofi 
çalışmamın  bir  Uriıoil  nün  Skctchpad  ile  kim  m  nşt ur.  Küllim* 
o  ve  bılgıvayar  amanda  grafiksel  bir  iletiştin  riıımot  ulan 
Skerdıp*dHdc  ver  ıluı  önemli  ven  yapdan  ve  etkileşim  yön* 
tetnkri  gjüiiilrnüaJe  ı k  taiüıulıuktuln  1%İ  yıltruU  vıyırtü- 
eun  bu  doktora  tezi,  bilgisayar  grafiğinin  külüm  şîı,  tacirdi  ve 
geleceğin  bir  bilim  dili  ulabılcregjnı  turayı  köjfnmşruf. 

pibl  yılındı  yine  MfTıicn  Sıevc  Cocftt  bilgisayarda 
motldcmoe  uvpn  yıijcy*çyrç4  tekniklerinin  gefişiiıümcvı  ile 
uğraşmam  başlıda.  Bu  sıralar,  bilgöıyit,  «amofeiî  vç  hacdık 
vktfrlertndckâ  üremüej  Bilgıuviı  içrekli  Tounm  t  UN 
(Cmnputcı  Mded  Dcrign)  re  Bilpvavar  Denekli  üretim 
CAM1  in  (Computer  ,\ided  Menufectetnagk  önemim  gürdüler. 
General  Molmv  (GM)  bilpuvar  pafrgı  tarihinin  bir  hsşb  ki¬ 
lometre  Uyanı  HAPI  lNc»çn  Au^mented  t  amıputeO  yuılımı 
ile  kovdu,  UAfVl  yıeılıtm,  GM  ranfmıün  üretilen  otomobd 
ve  kımyonlınn  ra^nmındı  ituhur  unumiu  Luckhecd  Şirke- 


li  hlpuur  pıRpııin  kLillımmını  t  LAM ‘de  incelemeye  bayla- 
di  lıek  Şırkcu'ntn  Dipıek  Grafik  uvtemı  bd|nayxr  grafiğinin 
ûk  toplamalar  ınmnüa  dnmşmr  Bilpuur  grafiği  tlanındüu 
bu  uyguümakfi.  Boeing,  Mc  DnnneH-Dougü^  ve  Kotriı  Ame¬ 
rinin  Rfjf  kwell  ph  dev  imamlık  rimulürı  ila  kıra  vurede  kq* 
fermeve  buşüdıkf, 

Bilpaw  pafigı  de  ilgili  bönün  ilk  topluluk,  W  yv 
ItiMİj  The  Kuocty  T«  Inffrnutbn  Dbpby  olmuşum  Günümü- 
rain  en  ünlü  \t  taemli  bil pa var  mplulufu  olan  ACM 
MO  .RAMI  I  Special  Imerevi  Gmup  «m  (^umpmrr  Graphııv 
id  the  AtıocUtkn  fot  (kımputtng  Madıincîyl  i«  t1^  ydımla 
kurulmuş  Lür,  Aöımla  SIGGRAPITııı  kurulma  çalış  malan 
ACM  içinde  ııluşturulan  bir  knnııte  tarafından  l%6  şilindi 
haşUmıyiıı.  MfıÜlann  ilk  vamı  bilgi y  var  grafiğinin  gelişimi 
jçnındın  çok  terimli  ultnuştut.  Öyle  ki  W>D  Sueef  Joıırrul  bu 
pdtşmevı  vt  hareketliliği  b  ıramış,  ve  1966  ttam'mde  bilgi- 
rayar  grafiği  »e  bilgiuyır  desıekii  tararım  hıkkındt  vuı  yıyın- 
lamışur, 

*%0,lş  allanıl  ortakiTtnİa,  bilşravar  grafiği  ilanındı  |ick 
çok  dorunun  ve  yu/j I itti  mimlen  unava  çıkmışı r.  Yirmiden 
h/h  şirket  CRT  rasattım  iu  kulbıuu  grafik  tcmuırallen  üretip 
amukıaydılır.  Hu  şekilde  bilgisayar  pafıfttıun  en  ontmh  hsci 
gûciı  ulan  CRT  mnmtfrleı  unıdaşıp  vngınUşidıt.  Gıinümür- 
de  vjvgın  <djıak  küllanılraı  fire  de  Imnuvei  hu  tanemde  bu¬ 
lunmuş  bir  gmii  riluaıılır 

[  Wlı  yıllardı  ıtıunuurdekı  luremcyı  Önlrtnck  için  «- 
îckti  ulm  Halik  rampun  bebek  ımemon  builer!  ve  işkmd 
oldukça  pıhıhydı  tır.  mu  ılın  ndı  OYVCnm  i  Niroct 

Vic t*  Smrage  J  uk  •  geliştirilip  pıvarav»  vunulmraı  ile  daha 
ucuz  ka  I  ııelt  ve  tııtemcyen  gnrıimu  ılıcten  monitfrtra  kullmı- 
çtbra  ulaştruştır.  I  >\TS  vv  em  ide  birçok  külümü  vc  program- 
ıi  erkıleşıınli  bılprayır  grafiği  ile  ramşnıı  fımtı  buldular 
l%(Fünıı  Miitünndıkı  bir  bayka  oncu  ılı  gelişme,  ürafik  işlem¬ 
den  rmı  nravi ı  uıkrıuvıdır  Grafik  işlemeleri,  grafik  v  ad  imlan 
rarafuiıüu  yapılan  birçok  işlemi  Idbnhşümict.  kırpma,  paralel 
re  penpekuf  et^ıcn m  \  jJ  ve  ekranı  raaefcme  ircfreıhmgl  iş¬ 
levim  yerine  getimtckiey  diler  Hu  yvede  .uu  îşkmanın  yükü 
buvük  ölçüde  autmakravdt 

V 97ıH eri ıı  başında,  günümüzde  de  çok  yaygın  olarak 
bılİJMÜn  ucuz  urarıulı  Iravtcr)  grafik  tmcmlenmıı  geliştiril* 
mesi.  bilgüavır  grafiti  tarihinin  en  tacmlı  kilometre  raşı  ol¬ 
muşun  Taramalı  grafik  uuemlennm  etkin  olmıKnmn  başlıca 
nedeni.  I97fyicrin  huşunü  oruvı  çıkan  uiua  kaıı-hal  bellek 
ivılnKvtarc  KAMI  leknolojnı  nl muştur.  Taramalı  grafik  ıiı- 
temknnde  ekranda  giHtcnlen  revimlcr  pıael  (picuıre  ekmemi 
denen  çok  küçük  ekran  hdlgeknmkn  (bre  ve  dıkdörrgrnl 
Hhluytnakudırür  Ekranın  iki  boyutlu  bir  matriv  gibi  binil  edil¬ 
mesi  durumunda  mmm  elemanlarının  berbiri  İrir  pîoıele  kadı¬ 
lık  gelmek  tedif.  Ttfımab  grafik  ustemkn  taceıinde  kullam- 
ün  vuirmlcrde  (vcktfr  grafik  nuctnlenŞ  mimler  tkıgm  parçı- 
cıkltnnılan  (vektöriraden)  çJuşmakuubrlsr, 

Taramalı  grafik  vritemlenmn  en  tacnh  ümînlüfifi  tıae- 
Jcme  işleminin,  mi  m  temi  karmaşıklı  ğma  bağlı  ulmımaatdır 
Diğer  Nr  üttürdük  ise  bu  hır  Mvrernitîle  elde  edilen  resimler- 
de,  turıüruj  idrariingh  doku  eşleme  Iteımrt  mappmgl  ve  göl¬ 
geleme  f  shjdm*Tng.l  gibi  gerçeğe  uvpnluk  vığüyan  etkilerin 
Imhınnratıdır.  Vektör  viv temlerinde  bu  tür  gerçeğe  uygun  re- 
imden  ehle  etmek  pek  mümkün  değildir. 


Tuıırvitı  vivteınlennm  bir  vundart  doıumm  olarak  ka¬ 
imi  gStmeıivk  bilpuvaı  grafiği  ilânındı  yoptlân  ıraşiırmj- 
laıdı  büyük  bir  artış  td  muştu  t.  Bu  arışı  ırtnabı  taramalı  gra¬ 
fik  üi&icmltfiiıe  uygun  vontcmlcr  u/ennde  vdğuiıljşmışür- 
du  Bu  uraştımmhf  vonm’imd,!  tonlama  tdmjtng),  doku  eşle¬ 
me  Öcaturc  nıappıugı  ışın  ı/Ecme  trav  rrmungl  ve  ışına  (rıtji> 
mk yİ  gibi  gfrÛmlUctt  gcıçefcs  uygunluk  karan  ytatonler 
gckşririkntştif. 

Taramalı  şrjfik  sitemlerinde  kullanılan  hilgıuyar  gra¬ 
fiği  vnnı enden  öncele n  hxtran  gibi  yüksek  düzcvdekı  dil¬ 
lerle  gerçcklcştirilıtıekteydi  Bu  tirada  gerçekleştirilen  paktr 
prugramümı  cıhiü-buğımb  I (levice-dejvende ut  1  oldukları  için 
ma  lıyei  y  Dbekliğt  ve  başka  htlgm varlara  taşınabil mc  ( pma- 
bıiıev ş  gjbı  sorunları  vardı.  Bu  vonıntara  karşı  Afi  lerin  orra- 
ütıtıda  cihıt-bdgrmvu  (ıkvkc-mdepcntkntl  vadim  ma- 
dirtJ arının  gerekli  olduğu  gûnHdlı.  trİ77  vdmda  bir  ACM 
SIGCRAPH  komitesi  5D  Gırt  (îraphıcv  Svsıan  adındı  bil- 
riüavat  grafiğindeki  ilk  sundan  onermnı  umya  artı.  İlk  res¬ 
im  grafik  Mandardı,  198 S  yılında  SU  Cure  kullanılarak  geliş¬ 
tirilen  CKS  iCıraphıeal  Kemel  Svvtenıl  dmuşrur,  MSB  yılın- 
da  iki  boy  mü  vınulı  oün  GKS'in  geliştirilmeliyle  onıy'a  çı¬ 
kan  uç  bovuLİu  (i KS-.11)  nitemi  rami  hır  sandan  ufarak  ka* 
bul  edildi.  GKS'deki  eiviklikkn  imadan  kal  ılı  ran  bir  başka 
re&tm  v  randın  MI1GS  Ö'ragrautmrr’v  Hicrandı  mal  İmcracn- 
wc  fiırapbn  SyMcrrı)  (dmuştur.  PHIGS,  içiçe  geçen  hiyerarşik 
üç  bovmltı  neme  grupluttaıuıa  uk  veren  daha  karmaşık  tur 
grafik  vran  d  ardıdır  W  y  ılımlı,  PHKrSe  den  dü/ev  işlem¬ 
leri  m  n  ekknmesıvEe  fi  lif  j-  vramiordı  onayı  çıkmıştır. 

Hitkivc’de  bilgiıayar  grafiğinin  başlangıcı  1970'lcrtn 
ilk  vı  II  arındadır  Bıktın  e  gorc  Turkıve'dekı  ilk  bilgisayar 
grafiği  araştırmaktı,  ODlT1  Mimarlık  Bölümünde  İbrahim 
Canbuüı  vc  Bülent  OzeLıy  tarafından  vuhsek  livanv  çalış 
malın  tınımda  yapılmıştır,  tüuhuüfm  1974  yılında  vun- 
dufrı  vüksek  lırans  terinde,  perspektif  çırimrn  bilgisayarla 
vapılmaıı  ile  İlgili  kuramsal  çalışmalar  vc  geliştirilen  biK 
gısavar  ıırogıamÜM  ver  almaktadır.  &pç  ive,  î 975  vilmdakı 
yübek  liranı  terinde  mimarlık  çirimlctî  için  geliştirdiği  bir 
TOtcmi  vc  etkileşimli  birvûnttmi  ııınanaküdır.  1979  yılımla. 
Bidem  ÛıgOç  hrafmdın  ÛÛTf  Bilpayur  Mühendisliği 
Bcllümtmdc  ilk  bılgısav ar  grafiği  dem  içilmiştir.  Bu  açılan 
ders  bilgtuvıj  grafiğinin  bir  hilgluy^r  bflUMndc  açtlm^ı 
yününden  anlamlıdvr.  Çünkü  bıîgmyar  grafiği  bu  tarihe 
kadar  bu  alıntU  uvgulmnaünn  yapıldığı  Makini.  Elekmk- 
Klekrmnik  ye  Mimarlık  Bölümlerinde  ele  alınmıştı.  Halen 
Bil  kent  Üniversitesi,  Bilgisini  >c  Bnformmk  Mühendaligı 
Bâiîümümle  bilgi»  yır  grafiği  konusu  ndı  yubek  livam  ye 
doktrin  dü/eyındc  ıraşiımıalır  yaptlmıkta  ve  sonuçlar  ulih- 
lararası  lıilınrael  dergilerde  yayınları  makta  d».  Ayrıca 
TÜBİTAK  ve  Intel  in  desteklediği  bir  pmje  yakın  camamla 
vunuçlanmıştıt.  l*Bl  vjlında  Büken  1 1  mrermcıı  mk  dırien* 
lencn  ve  TÜBİTAK  tı rafından  da  desteklenen  ATARV93 
i  Advanced  Tecbn.u|ueş  sn  Ammarıun.  Kendeting  and 
YKualıratmn)  bilgisayar  grafiği  kotıfcramv.  kı  konuda  imcnili 
bilim  adamlarının  kani  m  j  m  açışından  kayda  değerdir.  Baş* 
kı n bğını  Ö/güç‘ün  vaprıgj  kımferanra  kanlan  bilim  adunlan 
aracındı  Andfcw  linkin,  Norman  hadler,  .Mam  t'oumıer, 
Keev  van  Oveılend,  Dcrek  Baddon,  Scdft  Wh liman  ve 
İdi  em  hiot  bu  lıınma  kradrr 
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Udini  TfTl-lnrik 


Sıvı  kristal  monitörleri  (LCD)  genellik¬ 
le  hesap  makinalan.  taşınabilen,  diz  üstü 
bilgisayarlar  gibi  küçük  sistemlerde  kullanı¬ 
lır.  Bu  toplayıcı  aygıtlar,  çevrede  veya  içeri¬ 
deki  bir  ışık  kaynağından  polarize  edilmiş 
ışığın  sıvı  kristal  materyalden  geçmesiyle 
görüntüyü  oluştururlar. 

Sıvı  kristal  devimi,  bu  bileşiklerin  kris¬ 
tal  bir  yapıya  sahip  moleküllerden  olduğu 
halde  sıvı  gibi  akmalarını  anlatmaktadır.  Bu 
tür  ü/.-panel  monitörlerde  genellikle  ipliksi 
sıvı  kristal  bileşikleri  kullanılır.  Bu  bileşik¬ 
lerdeki  çubuk  şeklindeki  kristallerin  uzun 
eksenleri  aynı  yönde  dururlar.  Birbirine  dik 
açıyla  polarizeli  iki  cam  tabakanın  arasına  sı¬ 
vı  kristal  maddesi  sıkıştırılır.  Düşey  iletken 
sıraları  bir  şeffaf  plakaya,  yatay  iletkenler 
ise  diğer  şeffaf  plakaya  konmuştur.  İki  ilet¬ 
kenin  kesiştiği  nokta,  görüntü  elemanı  po¬ 
zisyonunu  belirler.  Normal  olarak,  molekül¬ 
ler,  şekildeki  'açık  konum*  pozisyonundaki 
gibi  yerleştirilmiştir.  Materyalden  geçen  po- 
larizc  ışık,  karşı  polarizerden  geçebilsin  diye 


yönlendirilir.  Sonra  ışık  tekrar  kullanıcıya 
yansıtılır.  Görüntü  elemanını  parlayan  ko¬ 
numdan  görünmez  konuma  çevirebilmek 
için  kesişen  iki  iletkene  voltaj  uygulanarak 
moleküller  ışığı  döndürcmeyecck  şekilde 
ayarlanır.  Bu  tür  düz  panel  aygıdar  edilgen 
matris  LCD  diye  adlandırılır.  Görüntü  ta¬ 


nımları.  görüntü  tazeleme  belleğinde  depo¬ 
lanır  ve  yayan  aygıtlarda  olduğu  gibi,  ekran¬ 
da  60  kare/saniye  hızında  tazelenir.  Katı  hal 
elektronik  aygıtlar  kullanılarak  arkadan  ay¬ 
dınlatma  yapılması  oldukça  yaygındır.  Böy- 
lece  sistem,  sadece  dış  ışık  kaynaklarına  ba¬ 
ğımlı  olmamış  olur.  Renkler,  değişik  yön¬ 
temler  kullanılarak  gösterilebilir.  LCD  yön¬ 
teminin  başka  bir  yapım  biçimi  ise,  her  bir 
görüntü  elamanı  pozisyonuna  bir  transistor 
yerleştirilip,  ince  film  transistor  teknolojisi 
kullanılmasıyla  olur.  Transistörler.  voltajın 
görüntü  elemanı  noktasında  kontrolü  ve  şar¬ 
jın  azalıp  kaybolmasını  engellemek  için  kul¬ 
lanılırlar.  Bu  avgıdara  etken  matris  monitör¬ 
leri  denir. 

Üç  Boyutlu  Görüntüleyen  Aygıtlar 

Üç  boyutlu  görüntüleri  gösteren  grafik 
monitörler  CRT  görüntülerini  titreşimli,  es¬ 
nek  aynalardan  yansıtan  bir  teknik  kullanı¬ 
larak  geliştirilmiştir.  Değişken  odak  noktalı 
ayna  titrerken  odak  uzunluğu  ayarlanır,  bu 
titreşimle  nesnenin  CRT  üzerinde  görüntü¬ 


lenmesi  aynı  zamanda  oluşur.  Nesnenin  üs¬ 
tündeki  her  nokta  belirlenmiş  bakış  uzaklı¬ 
ğına  göre  aynadan  uzamsal  bir  pozisyona 
yansıtılır.  Bu  bize  nesnenin  etrafında  dola¬ 
şabilmeyi  vc  onu  değişik  açılardan  görebil¬ 
meyi  sağlar.  Böyle  sistemler,  tıbbi  alanlarda 
ultrasonognıfı  vc  CAT  tarayıcı  aygıtlarında¬ 
ki  veri  çözümlemelerinde,  jeolojik  uygula¬ 
malarda  topolojik  vc  sismik  veri  çözümle¬ 
melerinde.  katı  nesnelerin  tasarım  uygula¬ 
malarında  kullanılmaktadır. 

Steroskopik  ve  Sanal  Gerçek  Sistemleri 

Steroskopik  görünüm  nesneleri  üç  bo¬ 
yutlu  olarak  gösteren  başka  bir  tekniktir.  Bu 
yöntem  gerçek  bir  üç  boyutlu  görüntü  ya¬ 
ratmaz.  Fakat  gözlemcinin  her  gözü  için  de¬ 
ğişik  görüntüler  oluşturarak  çok  inandırıcı 
üç  boyutlu  bir  etki  sağlar.  Steroskopik  görü¬ 
nüm  elde  etmek  için  ilk  önce  ekranda  her 
bir  (sağ  vc  sol)  göze  göre  olan  bakış  yönün¬ 
den  elde  edilen  iki  görüntü  gereklidir.  İki 
görüntüyü  değişik  pozisyonlarda  bilgisayar¬ 
da  oluştururuz  veya  bazı  nesnelcn  fotoğraf- 
lamak  için  stereo  kamera  çifti  kullanabiliriz. 
Sürekli  olarak  sağdaki  görüntüye  sağ  gözü¬ 


müzle.  soldaki  görüntüye  de  sol  gözümüzle 
baktığımızda  belli  bir  süre  sonra  iki  görüntü 
tek  bir  görümü  haline  gelir  ve  belli  bir  de¬ 
rinliğe  sahip  olarak  algılanır. 

Steroskopik  etki  yaratmanın  bir  yolu, 
iki  görüntünün  her  birinin  ard  arda  tazclc- 


foortrUopi  parunto 


nerek  görüntülcnmcsidir.  Bu  yöntemde  ek¬ 
rana  özel  amaçlı  bir  gözlük  ile  bakmak  gere¬ 
kir.  İ  ler  lens  hızlı  açılıp  kapanabilen  kamera 
diyaframı  gibi  tasarlanmış  ve  görüntülerden 
birini  senkronizc  bir  şekilde  örtmektedir. 
Ekrandaki  görüntüyü  gözlük  ile  senkronizc 
eden  kırmızı  ötesi 


yayıcı  ve  sıvı  kris¬ 
tal  diyafram  ile  ya¬ 
pılmış  bir  sterosko¬ 
pik  gözlük  şekilde 
gösterilmektedir. 

Steroskopik 
görüntü  sanal  ger¬ 
çek  sisteminin  bir 
parçasıdır.  Steros¬ 
kopik  görüntü  yaratmak  için  kullanılan  ve 
optik  bir  sistem  içeren  başlık  genellikle  ek¬ 
randaki  nesneyi  yerleştirmek  vc  ayarlama 
yapmak  için  etkileşimli  girdi  aygıtla  birleşti¬ 
rilerek  kullanılır.  Bu  duvarlı  sistem  kullanı¬ 
cının  konumunu  izler,  böylelikle  nesnenin 
önü  vc  arkası  hareket  eden  izleyiciye  ba¬ 
ğımlı  olarak  görüntülenebilir.  Bu  amaçla, 
sağ  elde  bir  veri  eldiveni  ile,  başta  da  sanal 
gerçek  başlığı  taşınmaktadır. 

Etkileşimli  sanal  gerçek  ortamı,  başlık 
yerine  steroskopik  gözlük  vc  video  monitö¬ 
rü  kullanılarak  da  görüntülenebilir.  Bıı  daha 
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az  maliyetti  bir  sanal  gerçek  sistemidir,  izle¬ 
me  aygın  videonun  üstüne  yerleştirilir  ve 
başlığın  hareketini  izleyerek,  görüntünün 
değişmesini  sağlar. 

Nokta  Tarayan 
Sistemler 

Etkileşimli  nokra  adresleyen  grafik  sis¬ 
temi  tipik  olarak  bir  çok  İşlemci  çalıştırır. 
Merkezi  işlem  birimi  veya  CPC’ya  ek  ola¬ 
rak  video  denetleyicisi  veya  görüntü  denet¬ 
leyicisi  görüntü  sağlanması  için  kullanılır. 
Basit  nokta  adresleyen  sistemin  organizas¬ 
yonu  şekilde  gösterilmektedir.  Burada  gö¬ 
rüntü  tazeleme  belleği  sistem  belleğinde 
herhangi  bir  yerde  olabilir  ve  video  de  netle - 
vîçt  bu  bilgilere  erişerek  ekranı  tazelet  Yi- 


deo  denetleyiciye  ek  olarak,  gelişmiş  nokta 
tarayan  sistemler,  grafik  amaçlı  işlemler  için 
ek  hızlandırıcı  vc  işlemciler  de  kullanırlar. 

Video  Denetleyici 

Sistemin  sabit  belleği  görüntü  tazeleme 
belleğinden  ayrılır,  video  denetleyicisi  ise 
doğrudan  görüntü  tazeleme  belleğine  bağlı¬ 
dır. 


Görüntü  tazeleme  belleği  konumu  ve 
uygun  ekran  konumlan  kartezyen  koordinat 
sistemine  göre  adreslenin  II ir  çok  grafik  mo¬ 
nitörleri  için  koordinat  merkezî  ekranın  sol 
alt  küfesindedir.  Ekran  yüzeyi  iki  boyutlu 
kartezyen  sistemin  v  ve  y  değerlerinin  artı 
olduğu  ilk  parçada 
gösterilir,  Ekranda 
artan  x  değerleri 
sağa  doğru,  anarı  v 
değerleri  ise  aşağı¬ 
dan  yukarıya  doğru  yer  alır  (Bazı  kişisel  bil¬ 
gisayarlar  ve  iş  istasyonlarında  merkez  sol 
iist  köşede  yer  ahr,  bu  yüzden  y  değerleri¬ 
nin  yönü  ters  çevrilir),  Tarama  çizgisi  sayısı 
Ymast’dan  O'a  kadar  tanımlanır  vc  her  tara¬ 
ma  çizgisi  boyunca  ekran  görüntü  elemanı 
pozisyonları  O'dan  Xmax'a  kadar  tanımlanır 
Ekran  görüntü  elemanının  koordinatlarını 


depolamak  için  iki  kaydedici  kullanılır,  baş¬ 
langıçta  Y  değeri  Ymax,  X  değeri  ise  O’a 
kaydedilir.  Bu  görüntü  elemanı  pozisyonu 
için  görüntü  tazeleme  belleğindeki  değere 
erişilir  ve  CRT  ışın  yoğunluğunu  ayarlamak 
için  kutlanılır.  Daha  sonra  x  değeri  I  olarak 
amnltt  ve  tarama  çizgisinde  bir  sonraki  gö- 
ninni  elemanı  için  bu  işlem  tekrarlanır.  Ta¬ 
rama  çizgisi  boyunca  bu  işlem  her  görümü 
elemanı  için  tekrarlanır,  Tarama  çizgisi  üze¬ 
rindeki  son  görüntü  elemanı  için  de  bu  iş¬ 
lem  yapıldıktan  sonra  X  değeri  yeniden  0 
yapılıp,  Y  değeri  bir  azaltılır.  Tarama  çizgisi 
boyunca  bulunan  görümü  elemanları  işleme 
tabi  tutulur  ve  sırayla  işlem  her  ardışık  tara¬ 
ma  çizgisine  uygulanır.  En  alt  tarama  çizgi¬ 
sine  kadar  (y  ~  0)  inildikten  soma,  video  de¬ 
netleyicisi  ekranın  en  üstündeki  tarama  çiz¬ 
gisinin  ilk  konumundan  tazeleme  işlemine 
tekrar  başlarlar 

Ekran  60  kare/saniye  aralıkta  bir  taze¬ 
lenmesi  gerekriği  için  bu  basit  işlem  stan¬ 
dart  RAM  devreleri  ile  yapılamaz.  Tazele¬ 
me  hızı  çok  yavaştır.  Görüntü  elemanı  iş¬ 
lemlerini  hızlandırmak  İçin  görüntü  tazele¬ 
me  belleğinden  birkaç  görüntü  elemanı  de¬ 
ğeri  video  denetleyicisi  tarafından  birlikte 
okunur.  Birkaç  görüntü  elemanı  yoğunluğu 
avn  bellekler  içinde  depolanır  ve  ardışık  gö¬ 
rümü  elemanları  için  CRT  ışm  yoğunluğu¬ 
nu  denetlemek  için  kullanılır.  Bu  görüntü 
elemanı  gurubuna  gerekli  görüntü  işlemi 
uygulandıktan  sonra,  bir  sonraki  ardışık  gü¬ 
rümü  elemanı  grubu  görüntü  tazeleme  bel¬ 
leğinden  okunur. 

Basit  tazeleme  işleminin  yanışım  video 
denetleyicisi  ile  yapılan  başka  işlemler  de 
vardır.  Farklı  uygulamalar  için  video  denet¬ 
leyicisi  değişik  tazeleme  döngülerinde  bu¬ 
lunan  değişik  bellek  alanlarından  görüntü 
elemanı  yoğunlukları  okuyabilir.  Yüksek 
kaliteye  sahip  sistemlerde,  birden  hızla  gö¬ 
rüntü  tazeleme  belleği  bulunabilir  ve  böyle¬ 
likle  bir  bellek  tazeleme  için  kullanılırken 
diğeri  yoğunluk  değerleri  ile  doldurulur. 
Daha  sonra  iki  görüntü  tazeleme  belleğinin 
görevleri  değişir.  Bu,  gerçek  zamanlı  ani¬ 


masyonlarda  Iilzİi  bir  mekanizma  sağlar  çün¬ 
kü  değişik  görüntülere  sahip  hareketli  nes¬ 
neler  görüntü  tazeleme  belleği  içine  başa¬ 
rıyla  yüklenebil  itler.  Bazı  geometrik  deği¬ 
şimler  video  denetleyici leri  tarafından  da 
gerçekleştirilebilir.  Tazeleme  döngüsü  sıra¬ 
cında  ekran  alanı  genişİetilebilir,  daraltdabi- 
lir  veya  bir  konumdan  bir  diğerine  aktarıla¬ 
bilir,  Bunlara  ek  olarak  video  denetleyicileri 
renk  haritaları  içerebilirler:  böylelikle  gö¬ 
rüntü  tazeleme  belleğindeki  görüntü  ele¬ 
manı  değerleri  doğrudan  CRT  ışın  yoğunlu¬ 
ğunu  denetlemek  yerine  renk  haritalarına 
erişmek  için  kullanılırlar.  Bu  ekran  yoğun¬ 
luk  değerlerini  değiştirmede  hızlı  bir  yön¬ 
tem  oluşturur.  Son  olarak,  bazı  sistemler  vi¬ 
deo  denetleyicilerinin,  görüntü  tazeleme 
belleği  ile  girdi  video  sinyallerini  kanşnra- 
bilmek  için  tasarlanmışlardır. 

Nokta  Tarayan  Görüntü  İşlem  çileri 

Gösterim  sisteminin  amacı  CPl  yu  gra¬ 
fik  yüklerden  bağımsız  hale  getirmektir, 
Sistem  belleğine  ek  olarak  .ıvrı  bir  gösterim 


bellek  alanı  da  oluşturabilir,  (/üslerini  siste¬ 
minin  en  büyük  işlevi  uygulama  programla¬ 
rındaki  resim  tanımlarını  sayısal  hale  getir¬ 
mektir  ve  bu  İşlem  tarama  dönüşümü  olarak 
adlandırılır.  Düz  çizgileri  belirleyen  grafik 
kumulları  ve  diğer  geometrik  nesneler  tara¬ 
narak  sonlu  nokralar  kümelerine  dönüştürü¬ 
lür.  Bir  düz  çizginin  taranarak  sayısal  hale 
dönüştürülmesinin  anlamı,  görüntü  eleman¬ 
larını  çizginin  cebirsel  tanımına  en  yakın 
konumlara  yerleştirmek  ve  görüntü  tazele¬ 
me  belleği  içinde  her  pozisyon  için  görüntü 
elemanı  yoğunluğu  biriktirmektir  Benzer 
yöntemler,  eğri  çizgiler,  yuvarlak  nesneler 
vc  çokgenler  için  de  kullanılır.  Yazı  karak¬ 
terleri  diktörtgen  ızgaralar  içinde  tanımlana¬ 
bilir,  Veya,  yazı  karakterleri  sınırları  çizile¬ 
rek  dc  tanım  lanabi  lirler. 

Karakter  ızgaralarının  alan  büyüklükleri 
5  x  7’den  9  x  12  ye  kadar  değişebilir,  bu 
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lir.  Yazı  karakterleri,  ait  olduğu  dikdörtgen 
ıscpıa  biriminin  gürümü  tazeleme  belleğin¬ 
de  gerekli  konuma  yazılması  ik  ekrana  yan* 
sıtılmış  olur,  Görüntülenecek  karakterler 
eğer  geometrik  veya  PostScript  gibi  işlevsel 
bir  dil  ile  tanımlandı  ise,  taranarak  sayısal 
hale  dönüştürülmesinin  sonucu  görüntü  ta* 
Keleme  ödleği  içine  aktarılır. 

Monitörler  birçok  ek  işlemi  sağlayabil¬ 
mek  amacı  ile  de  tasarlanmıştır.  Hu  işlevler 
çeşitli  çizgi  türleri  Itire.  nokta  veya  kesiksiz) 
oluştu  m  İmasını,  renkli  alım  taramalarım  vc 
belirli  dönüşümlerin  sağlanmasını  içermek¬ 
tedir.  Monitörler,  fare  gibi,  etkileşimli  girdi 
aygıtlarıyla  birlikte  kullanıla  bilmek  için  de 
tasarlanmışlardır. 

Nokta  tarama  sistemlerindeki  bellek 
gereksinimim  azaltmak  için  yapılan  çalışma* 
fardaki  yöntemlerden  hırı,  görüntü  tazeleme 
belleğini  bağlı  liste  olarak  düzenlemek  ve 
yoğunluk  bilgileri  m  kodlamak  şeklinde  uy¬ 
gu  la  ma  km.  Kodlamama  bir  yolu,  hcfbir  ta¬ 
rama  çizgisini  ikişer  tamsayıdan  oluşan  bir 
küme  olarak  saklamaktır.  İler  çiftteki  ilk 
numara  yoğunluk  değerini,  sonraki  mimara 
ise  ardışık  şekilde  o  yoğunluk  değerinden 
kaç  tane  olduğunu  belirtir.  Bu  yönteme  ar¬ 
dışık  eşdeğer  görüntü  dumuru  kodlaması 
adı  verilir  Eğer  görüntü  aynı  renklerdeki 
uzun  ardışık  görüntü  elemanı  dizilen  içeri¬ 
yorsa»  bu  yöntem  görüntü  için  daha  az  bel¬ 
lek  gerektirir.  Eğer  görüntü  elemanı  yoğun¬ 
luğu  doğrusal  olarak  değişir  ise  benzer  bir 
yaklaşım  uygulanabilir,  Nokta  tazelemeyi 
dikdörtgen  bölgelerin  kodlanması  (alan 
kodlama)  olarak  yapmak  ise  başka  bir  yakla¬ 
şımdır.  Bu  cüt  kod  tamda  ı  bellek  gereksi¬ 
nimlerini  azaltmakla  beraber,  hem  ek  işlem¬ 
ler  getirdikleri,  hem  de  çok  değişiklik  gös¬ 
teren  görüntülerde  ekonomi  sağlamadıktan 
için  fazla  kullanılmamaktadır. 

Rassal 

Tarayan  Sistemler 

Uygulama  programlarındaki  gtafık  ko¬ 
mutları,  sistemin  grafik  paket  programları 
sayesinde,  sistem  belleğinde  veya  görümü 
tazeleme  belleğinde  saklanan  görüntü  liste¬ 
sine  çevrilir.  Bu  görüntü  listesi  daha  soma 
gösterim  işlemcisi  ile  ekranı  tazelemek  için 
kttllnn ılır.  Gösterim  işlemcisi,  görüntü  liste¬ 


sini  bi r  sonsuz  döngü  içinde  tarayarak,  her 
komutu  gereği  dbı  işletir.  Bu  işlemciye  gra¬ 
fik  denetleyicisi  veya  görüntü  işlem  birimi 
(DIHİI  adı  da  verilir. 

Nokta  taramalı  sistemlerin  tersine,  r as¬ 
sai  tarayan  sistemle  t  doğrudan  şekli  ol  uşt  Li¬ 
ran  çizgileri  (vektörleri)  çizerler,  Vektörler, 
kendilerini  m  turlayan  (il.  yİ)  ve  (x  2,  y2)  ko¬ 
ordinattan  ile  tanım  ta  itip;  elektronlar  vektö¬ 
rün  başlangıç  noktasına  odaklandırıl  diktan 
sonra  çizim  yön  ve  uzunluğuna  güre  hare¬ 
ketlendirilerek  görüntünün  oluşumunu  sağ¬ 
lar.  Bütün  görümü  bu  şekilde  birbirlerine 
bağlı  veya  serbest  çizgi  parçacıklarının  sam- 
yede  en  u  30  kere  tazelenmesiyle  oluşur. 

Grafik  Monitörler 

*  » 

ve  Iş  İstasyonları 


Grafik  monitörlerinin  çoğu  nokra  tara¬ 
malı  görüntü  birimleri  ile  çalışmaktadır. 


Grafik  sistemleri,  grafik  yetenekli  ufak  ge¬ 
nci  amaçlı  kişisel  bilgisayarlarından,  özellik¬ 
le  grafik  uygulamalar  için  tasarlanmış  kar¬ 
maşık  um  renkli  sistemlere  kadar  geniş  bir 
yelpazede  yer  almaktadır.  Tipik  bir  kişisel 
bilgisayarın  ekran  çözünürlüğü,  640  x  48b 
görüntü  elemanıdır.  Bununla  beraber  ekran 
çözünürlüğü  ve  diğer  özellikleri  sistemin 
büyüklüğü  vc  maliyetine  bağlıdır.  Genel 
amaçtı  kişisel  bilgisayar  sistemlerinin  çapraz 
ekran  bovutu  12-21  inç  arasında,  renk  seçi¬ 
mi  ise  16-32Ü0Û  renk  ırasında  değışmckrc* 
dır* 

Grafik  amaçlı  iş  istasyonları  ekran  çözü¬ 
nürlüğü  1280  x  1024,  çapraz  eknın  boyum 
lü  mç  ve  üstüdür.  Grafik  iş  istasyonları  8-24 
bit/görümü  elemanı  şeklinde  düzenlenmek¬ 
te,  uç  noktalarda  yüksek  ekran  çözünürlüğü 
vc  duyarlığı,  hızlı  işlemci  ve  diğer  seçenek¬ 
ler  yer  almaktadır. 

Bazı  sistemler  çapraz,  ekran  boyutu  11 
inç,  ekran  çözünürlüğü  2048  x  153b  İle  2560 
x  2048  arasında  vc  80  Hz  çakışmışız  yenile¬ 
me  hızına  sahiptir. 

MedtaVValİ  (Medya  Duvarı)  diye  adlan¬ 
dırılan  çok  ekranlı  sistem  “duvar  boyutu" 


görüntü  sağlamaktadır.  Bu  sistem,  fuarlar, 
konserler,  spor  karşılaşmaları,  perakende  sa¬ 
tış  \apan  dükkanlar*  müzeler,  yolcu  termi¬ 
nalleri  gibi  geniş  ve  çok  parlak  ışıklı  alalılar¬ 
daki  gösterimlerde  kullanılmak  İçin  Tasar¬ 
lanmıştır.  Medya  Duvarı,  gösterilecek  gö¬ 
rüntünün  birçok  ardışık  parçaya  ayrılarak, 
aynı  düzende  yerleştirilmiş  ekranlara  özel 
bir  grafik  işlemci  aracı  lığıyla  görümü  parça¬ 
larım  senkroniye  bit  şekilde  dağıtılması  île 
gerçekleşir. 

Bazı  grafik  iş  istasyonları  iki  monitör 
içerirler  İkinci  ekran  resmin  bir  kısmındaki 
ayrımdan  görüntülerken,  diğeri,  nesnenin 
tümünü  göstermek  için  kullanılabilir.  Bu  iki 
monitörlü  sistemlerin  bir  başka  kullanım 
şekli,  monitörlerden  birinde  resmi  gürün  tü¬ 


terken,  diğerinde  resmin  parçalarını  etkile* 
şimli  utarak  değiştirmek,  dönüştürmek  için 
gereken  grafik  işlemlerin  menüsü  bulunma¬ 
sıdır. 


Girdi  Aygıtları 

Çeşitli  aygıtların  grafik  iş  istasyonlarım 
s  eri  ğöndcrebilme  özellikleri  vardır.  Özel¬ 
likle  etkileşimli  girdiler  için  düzenlenmiş 
sistemler,  klavyeye  ek  olarak  bir  ya  da  bir¬ 
kaç  tane  daha  girdi  aygıtına  sahiptirler.  Bun¬ 
lar  fare,  izleme  top  veya  küresi»  oyun  çubu¬ 
ğu.  sayısallaştırıcılar,  değişik  tür  düğme 
ve/veya  pota  rısiy  o  metre  içeren  kutulardır. 
Belirli  uygu  lamalarda  kul  lanı  tan  bazı  girdi 
aygıtları  ise  veri  eldivenleri,  dokunmaya 
duyarlı  yüzeyler,  görüntü  tarama  ve  ses  algı¬ 
lama  düzenleridir. 

Klavyeler 

Grafik  sistemi  üzerindeki  alfa-savısal 
klavyeler  öncelikle  dahili  yazı  dizileri  için 
kullanılan  aygıtlardır.  Klavyeler,  resim  eti¬ 
ketlen  gibi  grafiksel  olmayan  verilerin  yük¬ 
lenmesinde  yeterli  aygıtlardır.  Klavyeler  ek¬ 
ran  koordinatlarının  girişini*  menü  seçimlc- 
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rini  ve  grafik  işlemlerin  kolaylaştın  imasını 
sağlamak  için  de  kullanılabilir. 

Genel  amaçlı  kullanılan  klavyelerde  iz¬ 
leç  denetim  vc  fonksiyon  tuşları  ortak  özel¬ 
likli  tuşlardır*  Fonksiyon  tuşları  sık  kullanı¬ 
lan  işlemlerde  rek  bir  tuşlama  ile  giriş  yap¬ 
mayı  sağlar,  izleç  denetim  tuşları  ise  daha 
evvel  belirlenmiş  ekran  bölgelerini  vc  gö¬ 
rüntülenen  nesnelerin  seçiminde  kullanıla¬ 
bilir.  Başka  tür  izleç  denetim  aygıtları  bazı 
klavyelere  doğrudan  eklenebilir.  Bunlara 
ek  olarak,  sayısal  tuşların  yer  aldığı  bir  bö¬ 
lüm  hızla  sayısal  verilerin  girişinde  kolaylık 
sağlamak  için  eklenebilir. 

Bazı  özel  uygulamalarda,  örneğin  müş¬ 
teriye  yönelik  grafik  uygulamalarda,  veriler 


düğme  vc/vcya  po tansiyometre ler  kullanı¬ 
larak  girilebilir.  Düğme  ve  poransiyomet- 
reler  genellikle  daha  önce  tanımlanmış  iş¬ 
lemlerin  ve  sayıların  yüklenmesinde  kulla¬ 
nılır. 

Fare 

Fare  ekrandaki  izleç  i  denetleyen  ve  el 
ile  kullanılan  bir  çeşit  kutudur.  Farenin  al¬ 
tındaki  tekerleklerle  hareket  miktar  ve  yö¬ 
nü  kaydedilebilir.  Fare  hareketlerini  kay¬ 
detmenin  bir  başka  yolu  da  optik  algılayıcı¬ 
dır.  Bu  rip  sistemlerde  fare,  yatay  ve  düşey 
çizgilerden  oluşmuş  bir  ızgara  olan  'fare 
yüzeyi'  üzerinde  hareket  ettirilir.  Optik  al¬ 
gılayıcıda  bu  ızgaradaki  çizgiler  arasındaki 
hareketleri  kaybeder. 

Fare*  ekran  izleçİnde  bir  değişim  olma¬ 
dan  yukarı  kaldırılıp  tekrar  yerine  konula¬ 
bilir.  İzleç  konumunu  kaydetmek  veya  ha¬ 
reketi  başlatmak  için  genellikle  farenin  üs¬ 
tünde  bir  iki  veya  üç  düğme  bulunur.  Bir¬ 
çok  genel  amaçlı  grafik  tasarım  sistemle¬ 
rinde  fare  ve  klavye  veri  göndermede  kul¬ 
lanılan  temel  araçlar  sayılmaktadır. 

Uygulanabilir  parametreleri  artırmak 
için  basit  fare  modellerine  ekler  yapılabilir. 
Z-fare  üç  ayrı  düğme  içermektedir,  Kenar¬ 
da  ayrıca  başparmakla  kullanılacak  potamı- 
yometre  ve  yukarı  bölümde  izleme  topu 
yer  almaktadır.  Bu  tasarım  konum  seçimin" 
de*  dönmede  ve  diğer  parametrelerde  alu 
değişik  hareket  serbestliği  sağlamaktadır. 
Z-fare  ile  ekrandaki  herhangi  bir  nesneyi 


seçip  yerinden  kaldırıp,  kendi  ekseni  etra¬ 
fında  döndürebiliriz,  çevirebilir  ve  herhan¬ 
gi  bir  yere  yerleştirebiliriz  veya  görüntü¬ 
nün  konumun  ve  yönünü  üç  boyutlu  ekra¬ 
na  kaydırabiliriz,  Z-fare,  sanal  gerçek* 
GAD  ve  animasyonlarda  kullanılmaktadır. 

İzleme  Topu  vc  Uzay  Topu 

İzleme  topu*  parmak  ya  da  avuç  içi  de 
dnndürülebiîen  ve  izlcçin  hareke  tin  i  sağla¬ 


yan  bir  aygıttır.  Topa  bağlı  olan  poramiyo- 
metreleı  dönmenin  yönünü  vc  miktarını 
ölçer.  İzleme  topu  genellikle  klavyenin  ve¬ 
ya  Z-fare  gibi  diğer  aygıtların  üzerine  mon¬ 
te  edilir. 

İzleme  topu  iki  boyutlu  işlevi  olan  bir 
aygıt  iken  uzay  topu  altı  hareket  serbestliği 
sağlar.  Uzay  topu*  izleme  topu  gibi  kendisi 
hareket  etmez.  Top  çeşitli  yönlerde  irilir¬ 
ken  ya  da  çekilirken  uzamsal  pozisyonlarda 
ve  yönlerde  girdi  elde  edebilmek  için  uzay 
topuna  uygulanan  güç,  basınç  ölçerler  tara¬ 
fından  ölçülür.  1  ’zay  topu  sanal  gerçek  sis¬ 
temlerinde*  modellemede,  animasyon, 
GAD  vc  diğer  uygulamalarda  işlem  seçi¬ 
minde  ve  Uç  boyutlu  şekillerin  konumları¬ 
nın  değiştirilmesinde  kullanılmaktadır. 
Oyun  Çubuğu 

Oyun  çubuğu  tabana  yerleştirilmiş  kü- 
çiiL  düşey  bir  çubuk  içermektedir*  Bu,  ek¬ 
ran  izleçinın  çeşitli  yönlerde  hareket  erme¬ 
sini  sağlar.  Birçok  oyun  çubuğu  üstündeki 
çubuğun  oynatılması  ile  hareket  sağlar,  di¬ 
ğerleri  ise  çubuğa  belli  bir  güç  uygulama 
ile  hareket  sağlar.  Bazı  oyun  çubukları 
klavyenin  üstüne  monte  edilmiştir. 


Ekran  izleçı,  çubuğun  hareket  ettiği 
yönde  vc  miktarda  hareket  eder.  Oyun  çu¬ 
buğu  üzerine  monte  edilen  potansiyomet- 
reler  hareket  miktarmı  ölçer  ve  çubuk  ser¬ 
best  bırakıldığı  zaman  yay  sayesinde  mer¬ 
kezi  pozisyonuna  gen  döner.  Bİr  veya  bir¬ 
kaç  düğme  ek  girdi  sinyalleri  için  kullanıla¬ 
bilir. 

Veri  Eldiveni 

Eldiven*  el  ve  parmak  hareketlerini  or¬ 
taya  çıkaran  bir  çok  algılayıcıdan  oluşmak¬ 
tadır,  Alıcı  ve  verici  antenler  arasındaki 
elektromanyetik  eşleme  din  konumu  vc 
yönü  hakkında  daha  çok  bilgi  sağlamak  için 
kullanılır.  Alıcı  vc  verici  antenler  üç  boyut¬ 
lu  kartezyen  sistemi  oluşturmak  üzere*  üçlü 
karşılıklı  dikey  bobinler  kümesi  olarak  yer¬ 
leştirilebilirler.  Eldivenden  alınan  girdiler 
nesneleri  sanal  ekran  içinde  yerleştirmek 
veya  oynatabilmek  için  kullanılabilirler.  İki 
boyutlu  izdüşüm  video  monitöründe  gö¬ 
rüntülenebilir,  veya  üç  boyutlu  izdüşümler 
başlık  kullanılarak  görüntülenebilirler. 

Sayısallaştırıcılar 

Sayısallaştırıcılar  iki  veya  üç  boyutlu 
nesnelerdeki  koordinatların  yüklenmesin¬ 
de  kullanılabilir.  Sayısallaştırıcı,  çizim  veya 
nesnelerin  köşelerim  işaretleyerek  sonlu  x 
ve  v  koordinat  kümelerinin  oluşmasını  sağ¬ 
lar*  Ardışık  koordinatlar  düz  çizgiler  ile  bir¬ 
leştirilerek,  sınırlar  elde  edilebilir. 


Bir  çeşit  sayısallaştırıcı  olan  grafik  tab¬ 
let*  özel  fare  veya  kalemini  kullanarak  iki 
boyutlu  koordinatları  yüklemek  için  kulla¬ 
nılır,  Özel  fareler  mercek*  ışık  ve  iyi  yerle¬ 
şim  sağlamak  için  çapraz  ince  çizgiler  içere¬ 
bilirle  r*  Tabletle  r*  se  s  v  ey  a  dektrt  ismi  k  a  ]  - 
gılayıalar  kullanarak  üç  boyutlu  girdi  elde 
etmek  için  de  kullanılabilir*  Bu  tür  tablet¬ 
lerde,  x*  y  ve  t  yönünde  algılayıcı  çubuklar 
bulunmaktadır.  Tablet  yüzeyindeki  değişik 
basınçları  algılayabilen  sistemler  de  gelişti¬ 
rilmiştir.  Masa  üstü  modelleri  için  tablet  öl¬ 
çüleri  12  %  12  inçden  44  x  60  inçe  kadar  de¬ 
ğişebilir.  Yer  modelleri  İçin  bu  daha  da  arta¬ 
bilin  Masaüstü  modeller  İçin  tablet  duyarlı¬ 
ğı  0.2  m  m  Yİ  en  0.05  mm  ye  değişebilir*  daha 
gelişmiş  yer  modellerinde  duyarlık  daha  da 
iyi  olabilir* 


Bilim  t*  Teknik 


(kî  boyutlu  tabletler  genelde  y üveyleri¬ 
ne  yerleştirilmiş  te!  ızgaralardan  sinyallerini 
elektrik  prensiplerine  göre  alırlar.  Akustik 
veya  sonik  tabletler  ise  işaret  kalemi  ulu  ko¬ 
nu  m  unu  belirleyebilmek  için  ses  dalgaları 
kullanırlar  Bir  elektrik  kıvılcımı  yaratılarak 
işaret  kalemi  ucundan  çıkarılan  sesi  belirle¬ 
yebilmek  için  hem  doğrusal,  hem  de  nokta 
mikrofonlar  kullanılabilir  işaret  kalemi  ko¬ 
numlan  çeşitli  mikrofonlardaki  seslerin  çıkış 
zamanlarına  göre  hesaplanabilir,  iki  boyutlu 
akustik  tabletlerin  bir  yeteneği,  tablet  yüze¬ 
yi  oluşturmak  için  çerçevelere  monte  edil¬ 
miş  mikrofonlar  herhangi  bir  cismin  etrafına 
yerleştirilebilirler. 

(görüntü  Tarama 

Çizimler,  grafikler*  ren  ki  i  ve  siyah-bc- 
yaz  fotoğraflar  veya  yazılar,  üzerlerinden  op¬ 
tik  tarayıcı  ile  geçilerek  bilgisayar  işlemleri 
için  sonlu  bir  noktalar  kümesine  dönüştürü¬ 
lebilir*  Gri  tonları  veya  renk  belirli  bir  kodla¬ 
ma  içinde  kaydedilir  vc  saklanır*  Elde  edi¬ 
len  bu  sayısal  resim  üzerinde  her  türlü  gü¬ 
rümü  işleme  yöntemleri  uygulanabilir. 

Tarayıcılar  deği¬ 
şik  boy  vc  biçim¬ 
lerde  olabilir.  En 
yaygınlan,  üstü 
cam  olan  ve  bir 
fotokopi  m  a  ki  na- 
sını  andıran  tür¬ 
dür* 


Dokunmaya 
Duyarlı  Yüzey* 


seçeb  ilmek  için  parmakla  dokunmak  yeter- 
Itdir*  Dokunmaya  duyarlı  yüzeylerde  uygu¬ 
lamalar  genelde  ekran  üzerinden  bir  ikon 
veya  işaret  seçmek  için  ekrana  dokunmak 
biçiminde  olur.  Diğer  sistemler,  şeffaf  do¬ 
kunmaya  duyarlı  yüzeyleri  video  monitör 
ekranları  üzerine  yerleştirirler.  Dokunmaya 
duyarlı  girdi  optik,  elektrik  veya  ses  yön¬ 
temleri  kullanılarak  sağlanır* 

Optik  dokunmaya  duyarlı  yüzeyler, 
çerçevenin  yatay  ve  düşey  kenarlan  boyun¬ 
ca  kırmızı  ötesi  ışık  veren  LED  dizilerini 
kullanır*  Karşıt  yatay  ve  düşey  köşelerde 
ışık  algılayıcılar  bulunmaktadır.  Bu  dikdört¬ 
gen  panel,  dokunulduğu  zaman  hangi  ışın¬ 
ların  kesildiğini  kaydetmek  için  kullanılır. 
Elektrik  dokunmaya  duyarlı  yüzey  birbirin¬ 
den  az  bir  aralıkla  ayrılmış  iki  iletken  pla¬ 
kadan  yapılmıştır.  Plakalardan  biri  iletken, 
diğeri  dirençli  iletken  olan  bir  materyal  ile 
kaplanmıştır.  Dıştaki  plakaya  dokunuldu¬ 
ğunda  içerdeki  plakaya  elektrik  akımı  uy¬ 
gulanmış  olur.  Bu  iletişim  dirençli  plaka 
boyunca  voltaj  düşüklüğü  meydana  getirir 
vc  bu  şekilde  dokunulan  nokta  hesaplana¬ 
bilir*  Akustik  dokunmaya  duyarlı  yüzeyler¬ 
de  yüksek  frekanslı  ses  dalgaları  yatay  vc 
düşey  yönlerde  karşılıklı  üretilip,  algılanır, 
ekratıa  dokunarak  bir  dalganın  alıcı  ile  arası 
kesilir  vc  konum  bu  şekilde  belirlenir.  Sa¬ 
dece  bir  yatay  vc  bir  düşey  elemanı  bulu¬ 
nan  akustik  dokunmaya  duyarlı  yüzeylerde, 
araya  parmak  veya  başka  bir  nesne  girip 
dalgayı  yansıtma  durumundayken,  ekran 
pozisyonu,  dalganın  hemen  verici  yanında¬ 
ki  alıcıya  yansıması  sırasındaki  zaman  aralı¬ 
ğı  saptanarak  hesap  edilir* 

İşığa  Duyarlı  Kalemler 
Kalem  biçiminde  tasarlanmış  bu  aygıt¬ 
lar  CRT  ekranındaki  noktalardan  gelen  ışı¬ 
ğı  kullanarak  ekran  konumlarını  seçmek 
İçin  kullanılırlar.  Bunlar  fosfor  yüzeylerinin 
üzerine  düşen  elektron  ışınlarının  bazı  nok¬ 
talara  çarpmasıyla  dışarı  verilen  kışa  ışık 


Sem*  diraıitorcjff  toton  ıdtotstonnir 


lan,  örneğin  odadaki  zemin  ışıklan  ışığa  du¬ 
varlı  kalem  tarafından  algılanma/*  Işın  algı¬ 
ladığı  anda  bir  sinyal  üreten  ışığa  duyarlı 
kalem*  o  anda  hangi  görüntü  elemanının  ta¬ 
zelendiğim  yakalayarak,  ekran  konumunun 
kaydedilmesini  sağlar.  Nesnelerin  konum¬ 
lan  n  ve  işlem  seçmek  için  kullanılabilir* 

İşığa  duyarlı  kalem  halen  kullanılan  bir 
aygıt  olmasına  rağmen  bazı  olumsuz  yönleri 
nedeniyle  diğer  aygıtlar  kadar  yaygın  değil¬ 
dir.  Bu  olumsuz  yönlerden  biri*  ışığa  duvar¬ 
lı  kalem  ekran  üzerine  yaklaştın  Idığı  za¬ 
man*  görüntü  elemanı  ram  olarak  anlaşıî- 
mayahilir.  İşığa  duyarlı  kalemi  çok  uzun 
kullanım  kol  yorgunluğuna  neden  olmakta¬ 
dır*  Bazı  uygulamalarda  karanlık  bölgelerin 
bulunması  gerekirse*  bu  tam  olarak  uygula¬ 
namaz.  Bazen  ışığa  duyarlı  kalemler,  oda 
içindeki  zemin  ışıklan  çok  parlak  olabilirse, 
vanhş  okuma  verebilir. 

Ses  Sistemleri 

Bazı  grafik  iş  istasyonlarında  ses 
komutlarıma  kabul  edilmesi  için  girdi  ay¬ 
gıtı  olarak  ses  taruyıçılan  kullanılır.  Ses 
tarımcı  girdi  aygıtları  grafik  işlemleri  baş¬ 
latmak  veya  verilerin  girişini  yapmak  için 
kullanılabilir*  Bu  sistem*  girdilerin  daha  ön¬ 
ce  tanımlanmış  kelime  ve  sözcüklerden 
oluşan  sözlükle  karşılaştın tması  ile  İşler.  Bu 
sözlük  operatör  tarafından  komut  olarak 
kullanılacak  kelimelerin  sisteme  tanımlan¬ 
masıyla  oluşturulur.  İler  kelime  defalarca 
sisteme  okunur,  sistem  bu  kelimeleri  in¬ 
celer  ve  kelimenin  frekans  öriintüsünü 
oluşturulur.  Ses  komutları  sisteme  verildiği 
zaman*  frekans  ütü  ütüleri  araştırılır*  en 
yakın  bulunan  örün  tünün  gereği  yerine 
getirilir.  Ses  girdileri  başa  yerleştirilen  mik¬ 
rofona  doğru  okunur*  Mikrofon  dışardan 
gelen  diğer  sesleri  en  aza  indirecek  şekilde 
tasarlanmıştır.  Eğer  değişik  kullanıcılar  bu 
sistemi  kullanacaksa  bu  sözlük  tekrar  kul- 
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tanıcının  sev  örneğine  göre  düzenlen¬ 
melidir*  Ses  sistemlerinin  diğer  aygıtlara 
göre  hm  olumlu  yönleri  vardır.  Örneğin, 
komutları  girebilmek  ivin  operatör  dik¬ 
katini  bir  aygıttan  öbürüne  çevirmek 
durumunda  delildir  veya  elleri  başka  bir 
nedenle  dolu  iken  dc  komııt  vc/vcva  girdi 
girebilir. 

Çıktı  Aygıtları 

Görüntülerin  çıktı brı m  çeşitli  biçimler¬ 
de  elde  edebilmek  için  çıktı  ayjgitarı  kul¬ 
lan  r  ta  Görüntü  leri  kabeı  bir  ortama  .aktar¬ 
mak  için  çok  değişik  yöntemler  kul¬ 
lanılabilir.  En  basit  alarak,  bir  fotoğraf  mak- 
ınası  aracılığı  ile,  ekrandaki  görüntü  filme 
alınabilir. 

Çıktı  aygıtlarından  alınan  resmin 
kalitesi,  görüntüyü  oluşturan  sonlu  nok- 
talann  boyutlumu  ve  \  ile  v  yünlenndeher 
birim  uzunluğa  düşen  nokra  sayısına  bağ¬ 
lıdır.  Düzgün  yazı  karakterleri  oluşturmak 
için,  yüksek  kalite  yazıcılar  nokraların 
konumlarını  kaydırarak  karakter  sınırlarım 
olabildiğince  doldurmağa  çalışırlar. 

Yazıcılardan  çıktılar  vurmalı  veya 
mürekkep  zerreciklerini  başka  bağlayıcı 
yöntemlerle  kağıt  üzerine  aktarmakla  elde 
edilir. 

Vurmalı  yazıcılar,  mürekkep  şeridinin 
üzerine  basınç  yaparak  karakterleri  kagir 
üzerine  aktarırlar.  Sar ır  yazıcılar,  matris 
yazıcılar  bu  şekilde  çalışırlar 

Diğer  yazıcılarda  lazer,  mürekkep  püs¬ 
kürtme,  fotokopide  olduğu  gibi  elektros¬ 
tatik  aktardan  mürekkebin  ısıtılarak  kağıda 
sabitleşmesi,  doğrudan  ısı  ite  yazı  ctde  et¬ 
me  gibi  teknikler  kullanırlar. 

Vurmalı  yazıcılar  nokta  rnaımi  yazıcı 
başlığını  içerirler.  Bu  başlık,  biı  mıknatıs 
aracılığı  ile  öne  vuruş  yapabilen  küçük  tel 
parçacıklarım  dikdörtgen  bir  mam  s 
düzeninde  içerir.  Herbir  karakter  veya 


grafik  şekil,  tel  parçacıklarını  belirli  bir 
düzen  içinde  mürekkepli  şeride  vurdur¬ 
makla  oluşur. 

Lazer  yazıcılarda,  selenyum  gibi  foto 
elektrik  materval  ile  kaplı,  dönen  mer¬ 
daneler  özerinde  lazer  ışınlar  yük  dağılımı 
oluştururlar.  Merdane,  roz  mürekkep  zer¬ 
relerini  bu  yük  dağılımına  göre  çeker  ve 
kağıda  aktarır.  Lazer  yazıcılarda  her  inçe 
300  veya  daha  çok  nokta  basılabilir. 

Mürekkep  püskürtme  yöntemi,  mer¬ 
dane  Üstıinc  sarılmış  kağıt  boyunca  yatay 
yönde  hareket  eden  yazıcı  başının  mürek¬ 
kep  zerreleri  fışkırtması  de  çıktı  dde  eder. 
Elektrik  vükJü  mürekkep  elektromıknatıs 
veya  elektrostatik  alan  ile  yönlendirilip, 
nokta  matrisi  vurması/,  elde  edilir. 


Elektrostatik  yazıcı  kağıt  üzerine 
negatif  y tikler  yerleştirir.  Bu  kagir  uzunluğu 
boyunca  tamamlanır.  Sonra  kagir  toz  veya 
sıvf  mürekkep  ile  vüz  vüze  gelir.  Mürekkep 
pozitif  yüklüdür,  böylelikle  negaııl  yüklü 
nlun  alan  tarafından  çekilir  ve  tutulur.  Böy¬ 
lelikle  belirlenmiş  çıktılar  elde  edilİL  Renkli 
elektrostatik  yazıcılar,  bu  işlemi  üç  temel 
renk  ve  sıyalı  için  ayrı  ayn  yaparlar. 

İsı  ile  yazma  yönteminde,  ısıya  duyarlı 
kağıt  üzerine  çıktı  alabilmek  için  nokta  mat¬ 
risi  ısı  elamanları  ile  oluşturulur. 

Vurmalı  yazıcılarda  rcnklt  çıktılar  belli 
oranda,  değişik  renkli  şeritler  kullanılarak 
elde  edilebilir.  Diğer  uygularda  renkli  bir 
çıktı  oluşturabilmek  içjn  üç  temel  renk  ve 
ek  olarak  siyah  mürekkep  kullanılır.  Bun¬ 
ların  kullanılış  biçimleri  remelde,  renkli 
monitörlerde  olduğu  gibi, temel  renk  nok¬ 
taların  m  şan  yana  gelmeleri  ile.  gözün  bir¬ 
leşik  tek  renk  algılamasını  sağlamaktır. 

kalemli  çiziciler  kağıdı  bir  merdane 
üzerinde  döndürürken  yüzeyine  bir  yönde 
hareketli  kalem  dokundurun,  veya  kağıdı 
düz  bit  zeminde  sabit  tutarken  üzerinde  iki 
yönde  kalem  dolaştıran  mekanik  aygıtlardır 
ve  bir  veya  bir  kaç  tane  kalemi  aynı  anda 
kullanabilirler.  Çeşitli  renklerde  ve  kalınlık¬ 
larda  kıdemler  değişir  gölgelemeler  ve  çizgi 
sitilleri  vapmak  için  kullanılır  Akıcı  mürek¬ 
kep.  tükenmez  veya  keçe  uç  kalemlerin 
hepsi  kullanılabilir. 

Bilgisayar  grafiği  ile  ilgili  remel  donanım 
öğeleri  kullanılarak,  çok  karmaşık  üst  sis¬ 
temler  geliştirilmiştir.  Amaç,  fotoğraf  ger¬ 
çekçiliğinde  görüntüler  dde  etmektir. 

Kirlili 

Hean.  D  w  B^e*  M  P  Caıtufe-  Gnpfaa  Ne  M  Pw|m  hal  Sen  j ttw. 

m 
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Yenebilir  Aşılar 


SCRİPP3  Arattırma  Enstitü- 
rifndc  biyolog  olan  I  İçin,  la* 
borat u var  olarak  kullandığı 
garajının  bir  köşesine  düzen- 
ti  bir  şekilde  sıraladığı  kaba 
yonca  (Medicago  sauva)  filizlerini  göz* 
den  gcçîrdî.  Ancak  bunlar*  alışılmış 
kaba  yonca  filizleri  değildi.  İlcin,  bu 
bitkilerle  antijenler  arasında  genetik 
anlamda  bir  bağ  olabileceğini  düşün* 
dü*  Antijenler,  her  yıl  10  milyon  çocu¬ 
ğun  ölümüne  neden  olan  kolera  etke¬ 
ni  mikroorganizmaların  yüzeyinde  bu¬ 
lunan  ve  hastalığa  karşı  bağışıklık  sağ¬ 


layan  antîkurkınn  oluşumuna  neden 
olan  proteinlerdir*  Hcin,  biynmühen- 
dişlik  alanında  kullanılan  aletlerle  alı¬ 
şıldık  meyve  ve  nebzelerde  aşıları  taşı¬ 
yabilen  botanik  yük  kanalları  oluştum- 
bilmiş  az  sayıdaki  araştırmacıdan  biri¬ 
dir,  Yenebilir  aşılar,  özellikle  dünyanın 
yoksulluk  nedeniyle  hastalık  görülen 
kesimlerinde,  hastalıklardan  korunma¬ 
da  etkili  ve  güvenli  bir  yol  olarak  gös¬ 
teriliyor,  Bunların  kullan» iması run  ne¬ 
deni*  soğutulmuş  ve  saflaştırılmış  seru¬ 
mu,  hipodermik  iğneleri  veya  aşılan 
dağıtacak  ve  uygulayacak  eğitimli  tıp 
personeli  gereksiniminin  karşılanma¬ 


sındaki  güçlükler*  Gelişmekte  olan  ül¬ 
kelere  genetik  mühendislik  ürünü  to¬ 
humla  nn  yenebilir  aşı  olarak  sağlan¬ 
ması  hedefleniyor.  “Bu  gezegendeki 
her  kültür  yiyecek  yetiştirir  diyor  İ  lc¬ 
im  “Böylelikle  gelişmekte  ulan  ülkele¬ 
re  sürekli  bir  aşı  kaynağı  sağlanabilin 
çünkü  aşı,  yiyecekte  genetik  olarak 
kodlanmış  olacaktır/’ 

Günümüzde  araştırmacılar,  rc- 
kom binam  DNA  teknolojisini  kulla¬ 
narak  vücudun  doğal  savunmasını  ha¬ 
rekete  geçiren  antijen  adlı  yapıların 
kodlandığı  genleri  izole  edebiliyorlar* 


Ancak  bitkilerin  bu  antijenlerle  döl¬ 
lenmesi  moleküle/  alanda  yetkinlik 
gerektirir*  Örneğin,  Seripps  Araştırma 
Enstitüsü  nde  antijen,  öldürücü  kole¬ 
ra  patojeninden  ayrıştırıldıktan  sonra 
bitkilerde  rterown  galT  adlı  bir  bitki 
hastalığına  neden  olan  bakterinin 
hücrelerine  yerleştiriliyor  Kaba  yon¬ 
ca  bitkileri*  bitkinin  hücre  duvarları¬ 
na  tanınabilen  ucrown  gali”  organiz¬ 
maları  ile  enfekte  ediliyor.  Aktarıla¬ 
bilecek  olgunluğa  ulaşıncaya  kadar 
da  bir  petri  kutusunda  yabancı  genle¬ 
ri  içeren  bitki  hücrelerinin  kültürleri 
yetiştiriliyor* 


Bir  sonraki  basamak*  kaba  yonca¬ 
ları  la  bora  tu  varın  dışında,  doğa!  rinam¬ 
da  (toprakta)  yetiştirmek  yoluyla  içer¬ 
dikleri  antijenlerin  etkilerinin  ölçül* 
meridir.  Kaba  yoncanın  ürününü  he¬ 
nüz  elde  etmiş  olan  İlcin,  bu  bitkiler 
üzerinde  yaptığı  antijen  ölçümlerinin 
yansım  tamamlamış;  ölçümler  bittik¬ 
ten  sonra  da  kobayını  hu  ıransgenrk 
tohumla  beslemeyi  ve  önümüzdeki  yıl 
ise,  geliştirdiği  tekniğin  güvenilirliğini 
insanlar  üzerinde  denemeyi  amaçlı¬ 
yor. 

Hem*  hastalık  etkeni  antijenin 
sindirim  sistemindeki  asillerce  yok 
edilmeyeceğini  bildiğinden,  deneyin¬ 
de  model  olarak  kolerayı  seçti  Diğer 
hastalıklara  neden  olan  antijenler  ço¬ 
ğu  kez  midede  çözünerek  erki I erini 
kaybederler*  Ancak  gerçek  deney,  ko¬ 
lera  toksinlerinin  vücutta  bağışıklık 
sisteminin  cevap  oluşturmasını  sağla¬ 
yarak  düzeyde  absorbe  edilip  edilme¬ 
yeceklerini  ortaya  çıkaracak. 

Benzer  bir  araştırma,  Tcxas  A  and 
M  I  Jnivcrsitcsi’nde  moleküler  biyolog 
olan  Charles  Amtzen  tarafından  yürü¬ 
tüldü*  Gastroenterite  yol  açan  bir  pa¬ 
tates  üretmiş  olan  Amtzen  şimdi  de, 
dünyada  300  milyon  insanın  mustarip 
olduğu  bir  hastalık  olan  hepatu-B’yi 
durdurabilecek  özelliğe  sahip  bir  muz 
yetiştirmeye  çalışıyor,  Amtzen  ve  ar¬ 
kadaşları,  yabancı  bir  geni  bitki  hücre¬ 
lerinin  genetik  yapısına  dahil  ederek, 
aşılması  güç  bir  engelin  üstesinden 
gelmiş  oldular. 

St  Louiris  Washington  Üniversite - 
sfnde  biyoloji  profesörü  olan  Rîehard 
Curtis  III  tarafından  yapılan  bir  başka 
araştırmada,  aşı  işlevi  görecek  malze¬ 
meleri  taşımada  şalgam,  karnabahar, 
lahana,  Brüksel  lahanası  filizleri  gibi 
birçok  bitki  kul  ta  midi* 

Henüz  aşılanmanın  salata  yeme 
basitliğine  indirgenmesini  engelleyen 
bilimsel  sakıncalar  olsu  da,  ileride  an¬ 
nelerin  çocuklarını  tüm  sebzelerini 
yemeleri  için  azarlaması*  bütünüyle 
yeni  bir  anlam  taşıyacak... 

Ltnda  Uma 
Omni,  Eylül  İ m 
Çeviri:  Didem  SanyeJ 
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Audi  A8 

Otomobil  tarihinde  devrim 


Artık  Türkiye  yollarında  geleceğin  otomo¬ 
bili  dolaşıyor:  Audi  A8  Bugüne  kadar  böyle  bir 
otomobil  daha  üretilmedi. 

Yemliklerin  yaratıcısı  Audi'nin  sınır 
tanımayan  araştırmacıları  bu  kez  de  uzay 
teknolojisinden  etkilenerek  Audi  karoserinde 
otomobil  dünyasını  sarsacak  bir  devrim 
yarattılar,  Ve  ilk  defa  AS' I erde  Audi  Space 
Frame  (ASF)  adı  verilen  alüminyum  karoser 
kullandılar. 

Üstelik,  galvaniz  saç  gövdeli  rakiplerine 
oranla  %4Q  oranında  hafif  bîr  gövdeye  karşın 
çok  yüksek  bir  güvenlik  düzeyi  sağladılar 
Yapılan  standart  emniyet  testleri 
alüminyum  gövdenin  standart  galvaniz  saç 
gövdeden  çok  daha  dayanıklı  ve  sağlam 
olduğunu  ortaya  koydu  Çünkü  ASF  çarpma 


sırasında  bir  "emniyet  kafesi*  görevi  yaparak 
darbeyi  anında  ab  sor  be  etmekte  ve  tüm  çatıya 
yayarak  daha  az  deformasyona  uğramaktadır. 
Alüminyum  gövdenin  sağladığı  hafiflik, 

AB'e  olağanüstü  bir  sürüş  dinanızmı  ve  sürüş 
keyfi  sağlar.  Hafif  gövdesi  nedeniyle  çok  daha 
az  yakıt  tüketen  A8  çevreyle  de  dosttur 


A8Jin  görkemi  sadece  olağanüstü  teknolo¬ 
jisinde  değil  başarırım  stilini  yansıtan  dış 
hatlarında  ve  iç  tasarımındaki  ince  aynntılarda 
da  hissedilir.  Hem  otomotik  hem  de  manuel 
kullanım  imkâm  sağlayan  tıptronık  vites, 
güneş  ışınlarının  şiddetine  göre  ısıyı  ayarlayan 
otomatik  klima  sistemr,  zararlı  ışınlardan  koruyan 
cam,  deri  koltuklar*  ahşap  kaplama  A8‘ın  rahat 
bir  yolculuk  ıgn  sunduğu  özelliklerden  sadece 
birkaçı  Görkemli  dış  hatlan,  eşsiz  iç  tasarımı, 


olağanüstü  performansı  ve  devrim  yaratan  tekno 
lojîsıyie  Audi  A8  kıyaslanmayacak  kadar  üstün 
Lütfen  bizi  arayın.  Shovvrûom'umuzda  veya 
2-1 1  Aralık  tarihleri  arasında  CNR'da  (Dünya 
Ticaret  Merkezi)  gerçekleşecek  AutO'Shovv  '94 
fuarında  konuğumuz  otun 

Otomobil  tarihinde  bir  dönüm  noktası 
oluşturan  bu  otomobille  tanışın 
Geleceğe  doğru  yol  alın, 

Türkiye  Genel  Distribütörü 

Doğuş  Otomotiv 
Sanayi  ve  Ticaret  A.Ş. 

Eski  a  Uyu  kd  e  re  Caddesi 
Ayaza  gak  oyu  Yolu  No:  23 
80670  Ayazağa-Masiak/lstanbul 
Tel:  (0212)276  50  27-29 

ooûus  otOMOrhz  yu  fiS  do4liî  holding  kmjlusuour 

Audi 
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Technik 


Çağdaş  insanın  En  Önemli  Kararı 


Meslek  Seçimi 

Demokrasi  He  yönetilen  toplamlarda ,  bireylerin  sahip  olması  gereken  özelliklerin  başında  doğru 
karar  verebilme  gücii  gelir.  Bu,  bireylere  tanınan  seçme  özgürlüğünün  doğal  bir  sonucudur.  Özgür 
insan  yaşamı  boyunca ,  çok  çeşitli  konularda  birçok  kararlar  vermekte ,  tercihler  belirtmektedir.  An¬ 
cak  bunların  en  önemlisi ,  gelecekte  yaşam  tarzım  belirleyecek  olan  meslek  seçimi  kararıdır. 


YlldtZ  Kuzgun  "W"  insan,  erken  çocukluk  çağlarım 

A.LL  Eğitim  Bilımlen  Fakültesi  I  I  dan  itibaren,  kendini  yetişkin  rolle- 

I  I  nmic  hayal  eder  vc  MBcn  büyüyün- 

f[  I  I  ee..”  diye  başlayan  ifadelerinde,  ge- 

!e cektç  olmak  istediği  insan  tipini, 
bir  meslek  adı  vererek  dile  getirmeye  çalışır.  Ço 
cukb  iletişim  kurmaya  çalışan  yetişkinlerin,  onlara 
yönelttikleri  ilk  sorulardan  biri,  M büyüyünce  ne  ola¬ 
caksın?”  sorusudur.  Ne  kadar  küçük  yaşta  olursa 
olsun,  her  çocuğun  böyle  bir  soruyu,  bir  meslek  adı 


vererek  cevapladığı  görülür.  Çocuğun  hayallerinde 
oluşun  ve  oyunlarına  yansıyan  bu  meslek  hevesleri¬ 
nin  gerçekle  bağlantısı  çok  zayıftır.  Çocuk,  meslek 
hedeflerini  ifade  ederken  ne  yeteneklerini  ne  de 
mali  olanaklarını  dikkate  alması  gerektiğinin  far¬ 
kındadır.  O,  sadece  imrendiği  insanlara  benzeme 
çabasındadır  ve  mesleği  bunun  bir  aracı  olarak  gö- 
riır.  Yaşı  ilerledikçe,  eğitim  bayatının  her  aşamasın¬ 
da,  yapıp  ettiklerini  vc  bunlardan  elde  ettiği  sonuç¬ 
ları  değerlendirerek,  bunların  meslek  hedefleri  ile 
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bağlanasım  kurmaya  çalışır  ve  bunu  çok 
kere  sistemsiz  olarak  yapar.  Ama  za¬ 
manki  bu  değerlendirmeler  giderek  da¬ 
ha  gerçekçi  remellere  oturmaya  başlar. 

Meslek  Seçimi 

mm 

Kararının  Önemi 

V ukanda  kısaca  özetlenen  meslek 
gelişimi  olgusu  meslek  edinmenin  nor¬ 
mal  sağlıklı  bireyler  tarafından  ne  denli 
ciddiye  alındığım  göstermektedir.  Bu¬ 
nun  da  en  önemli  nedeni,  endüstrileş¬ 
miş  toplum  la  rd  a  meslek  seçeneklerinin 
çoğalması  mesleklerde  uzmanlaşmanın 
anması  ve  mesleğe  hazırlanmanın  gide¬ 
rek  daha  uzun  süre  eğitim  gerektirme¬ 
sidir.  Ayrıca  günümüzde  çocukların 
meslekleri  gözlemleyerek  tanıma  ola¬ 
naklarının  da  azalması  seçme  İşlemini 
güçleştirmektedir.  Meslek  seçiminin 
Önemini  artıran  bir  diğer  faktör  ise,  de¬ 
mokratik  toplum  yaşamı  gereği  bireyle¬ 
re  tanınan  seçme  özgürlüğüdür.  Kendi 
geleceğini  belirleme  özgürlüğü  bire  ve 
aynı  zamanda  kararın  sonuçlanın  kabul¬ 
lenme  sorumluluğunu  da  yüklemekte¬ 
dir.  Bu  da.  bireyde  varoluş  kaygısı  dedi* 
ğimiz  bir  tür  bunalıma  yol  açabilmekte¬ 
dir. 

Meslek,  bir  kimsenin  hayatını  ka¬ 
zanmak  için  yaptığı,  kuralları  toplumcu 
belirlenmiş  ve  belli  bir  eğitimle  kazanı¬ 
lan  bilgi  ve  becerilere  dayalı  etkinlikler 
bütünü  olarak  tanımlanabilir.  Meslek, 
kazanç  elde  etmek  amacı  ile  yürütülen 
faaliyetler  bütünü  olarak  tanımlanmışsa 
da  sadece  para  kazanma  aracı  değildir, 
Çünkü  hayatını  kazanmak  derdinde  ol¬ 
mayan  insanların  da  bir  meslek  edin¬ 
dikleri  ya  da  bazı  insanların  az  gelir  ge¬ 
tiren  meslekleri  çok  gelir  getirenlere 
tercih  ettikleri  gözlenmektedir.  Bu  du¬ 
rumda  mesleki  faaliyetlerin  bireylere 
başka  yararlar  sağladığı  söylenebilir. 
Meslek,  her  şeyden  önce  yetenekleri 
kullanma,  kendini  geliştirme  ve  gerçek¬ 
leştirme  yoludur.  Doğam n  verdiği  ka¬ 
pasiteyi  kullanmak  vc  geliştirmek  insa¬ 
na  haz  verir,  insanın  gününün  üçte  bi¬ 
rini  mesleki  faaliyetler  doldurur.  Bu  fa¬ 
aliyetlerin  bileyin  özüne;  yetenek  ve  il¬ 
gilerine  uygun  olması  halinde  mutluluk 
ve  doyum  yaşanabilir.  Meslekte  doyum 
da  genel  doyuma  yansır,  O  halde  diye¬ 
biliriz  ki.  hayatta  mutluluğun  önemli 
bir  koşulu  kişinin  kendine  uygun  bir 
çalışma  a  lam  bulmasıdır. 


Ben  Neler 
Yapabilirim? 

Bir  kimsenin  kendisine  uygun 
mesleği  seçebilmesi  için  önce  kişisel 
özellikler  ve  mesleklerin  özellikleri 
konusunda  ayrıntılı  bilgi  sahibi  olması 
gereklidir. 

Kişisel  özellikler"  ben  neler  yapa¬ 
bilirim  ve  ben  edineceğim  meslekten 
neler  bekliyorum?;1' mesleklerin  özel¬ 
likleri  İse,  "İlgilendiğim  meslekler  nc 
gibi  özellikler  gerektirmektedir  ve  nc 
gibi  olanaklar  sağlamaktadır?”  somları¬ 
na  verilecek  yanıtlarla  açıklık  kazana¬ 
caktır.  “Ben  neler  yapahi lirim?"  soru¬ 
suna  cevap  verebilmesi  için  kişinin  ye¬ 
teneklerini  tanıması  gerekir,  insanla¬ 
rın  çok  çeşitli  işleri  değişik  düzeylerde 
yapabildikleri,  bir  eğirim  programın¬ 
dan  yararlanmada  bireyler  arasında 
farklar  olduğu  bilinen  bir  gerçektir. 
Yetenek,  bir  eğitim  programından  bi¬ 
reyin  ne  derece  başarılı  olacağının 
ipuçlarını  veren  bilgi  ve  beceriler  bü¬ 
tünü  olup,  kalıcımla  getirilen  öğrenme 
gücünün  çevre  desteği  ve  deneyimle 
geliştirilmiş  kısmım  ifade  eder.  Yete¬ 
nekler  eğitimle  olduğu  kadar  mesleki 
faaliyetlerle  de  bir  Ölçüde  geliştirilebi¬ 
lir, 

Meslek  seçiminde  dikkate  alın¬ 
ması  gereken  yetenekler  tanımlan¬ 
mıştır.  Bunlardan  bazıları; 

Soyar  Düşü  ruhi  Imr:  Bu,  sözcük, 
sayı  veya  şekillerle  ifade  edilen  soyut 
kavramları  öğrenebilme  ve  bunları 
kullanarak  akıl  vürtttebilme  giieü  ola¬ 
rak  tanımlanabilir.  Bu  yetenek  üniver¬ 
site  giriş  sınavlarında  sözel  vc  sayısal 
alanda  ölçülür.  Bu  yeteneğe  sahip  kişi¬ 
lerin  fizik,  biyoloji  ve  sosyoloji  gibi 
mesleklerde  başarılı  oldukları  görülür, 

Aha  Bir  Diliş  Yazabilme:  Sözcük¬ 
leri  ustalıkla  kullanabilme,  zengin  bir 
sözcük  dağarcığına  ve  çağrışım  gücüne 
sahip  olma  şeklinde  tanımlayabileceği¬ 
miz  bu  yetenek,  dil -edebiyat  program¬ 
larında  başarı  için  gerekli  olan  ve  ya¬ 
zarlarda  gözlenen  özel  bir  yetenektir. 
Bu  yeteneği,  sözcüklerle  İfade  edilen 
kavramları  kullanarak  akıl  vürütebilme 
yeteneği  İle  karıştırmamak  gereklidir. 

Başkalarını  Anlayabilme:  İletişim 
sırasında  karşıdaki  insanın  ne  düşün¬ 
düğünü.  neler  hissettiğini  anlayabilme 
gücü  olarak  tanımlanan  bu  yetenek, 
“eşdııvurır  (empaci)  olarak  adlandırıl¬ 


maktadır.  Psikolojik  yardım  hizmetle¬ 
rinde  çalışanların  l psikologların,  psiko¬ 
lojik  danışmanların),  öğretmenlerin, 
hekim  ve  hemşirelerle  yöneticilerin 
bu  yeteneğe  sahip  olmaları  meslekle¬ 
rinde  başarılı  olmalarını  sağlayabilir. 

Şekil  İlişkilerini  Görebilme:  Şekil¬ 
leri  ayrıntıları  ile  algılayabil  nu\  şekil¬ 
ler  arasındaki  benzerlikleri  ve  farkları 
görebilme  gücünü  yansıtan  bu  yete¬ 
nek.  teknik  alanlarda  ve  plastik  sanat¬ 
lar  alanında  başarı  için  gereklidir. 

Uzay  İlişkilerini  Görebilme:  Bu 
yetenek  cisimleri  üç  boyutlu  görebil¬ 
me,  bir  şeklin  düzlem  üzerinde  veya 
bir  cismin  uzayda  hareketini  göz  önün¬ 
de  eanlandırabilme  (örneğin  bir  evin 
planına  bakarak  yapılmış  halîi  gücünü 
ifade  eder  Tahmin  edileceği  gibi,  bu 
yetenek  mimarlıkta,  plastik  sanatlarda, 
marangozluk  ve  terzilikte  ve  benzeri 
mesleklerde  başarı  için  gereklidir. 

Mekanik  Yelen  ek:  Uzay  ilişkilerini 
görebilme,  şekil  ilişkileri  yetenekleri 
ile  ilişkili  olan  bu  yetenek,  bir  makine¬ 
nin  işleyişindeki  ilkeyi  kavravabilme, 
makinenin  parçalan  arasındaki  ilişkiyi 
görebilme,  makine  desenleri  çizebil- 
me  veya  bir  makineyi  geliştirici  fikirler 
üretebilme  gücünü  ifilde  eder.  Makine 
tamiri  vc  yapımı  alanında 
çalışanlarda  bu  yeteneğin 
çok  güçlü  olması  gere¬ 
kir. 
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El -Parmak  Becerisi:  Elleri  ve  par¬ 
maklan  ustalıkla  kullanabilme  de  bir 
özel  yetenek  olup,  kuyumculuk,  cer¬ 
rahlık  gibi  küçük  objelerle  çalışmayı 
gerektiren  mesleklerde  çalışanların  bu 
yeteneklerinin  gelişmiş  olması  meslek 
başarısı  için  çok  önemlidir* 

Güz- El  tşhirtîği:  Düz  bîr  çizgi  çize¬ 
bilirle,  bir  hedefi  uzaktan  vurabilme 
gibî  becerilerde  İfadesini  bulan  ve  ye¬ 
tenek,  d -parmak  becerisi  gibi  mimar¬ 
lıkta,  sanatta,  kaynakçılıkta,  marangoz¬ 
lukta  ve  cerrahi  alanında  başarı  sağlan¬ 
ması  için  gerekli  bir  yetenektir 

Kas  Koordinasyonu:  Güçlü  kaslara 
sahip  olmak  ve  bunları  eşgüdümle 
kullanabilmek  de  bir  yetenektir.  Bu 
yetenek,  tahmin  edileceği  gibi  sporla 
uğraşan  kimselerde  çok  gelişmiştir. 
Spor  meslekleri  yanında  ritmik  dans, 
bale  gibi  sanat  dallan  bu  yeteneği  ge¬ 
rektiren  alanlardır, 

Rrttk  Alguv  Bu  yetenek,  renkleri 
ve  aralarındaki  ince  farkları  algılayabil- 
nıc  gücünü  ifade  eder,  Iç  mimarlık, 
dekorasyon  gibi  sanat  dallarında,  gıda 
üretimi  ile  ilgili  mesleklerde  çalışanla¬ 
rın  renk  körü  olmamaları,  renkleri  İyi 
a  Lg  ı  La  m  a  la  n  ge  re  k  m  e  ktedir. 

Yaratıcılık:  Alışılmış  otanın  dışına 
çıkabilme,  yeni  ve  değişik  fikirler, 


yöntemler  ortaya  koyabilme  gücü  olan 
yaratıcılık,  her  türlü  çalışma  alanında 
kendini  gösterebilirse  de  bilim  ve  sa¬ 
nat  çalışmalarında,  teknik  alanlarda,  iş¬ 
let  metilikte  kişi,  yaratıcı  gücünü  daha 
fazla  ortaya  koyma  olanağı  bulabilir. 

Yukarıda  tanımlananlardan  başka 
müzik  resim  gibi,  çok  erken  yaşlarda 
kendini  gösteren  sanat  yetenekleri 
herkesçe  bilinen  vc  belli  çalışma  alan¬ 
ları  İle  ilgili  olan  yeteneklerdir.  Okul¬ 
lardaki  çeşitli  dersler  ve  ders  dışında 
yapılan  etkinlikler  bu  yeteneklerin 
kullanıldığı  vc  geliştirildiği  çalışma 
alanlarıdır.  Yeteneklerini  tanımak  iste¬ 
yen  bir  kimse,  okulda  çeşitli  konulan 
öğrenmeye  çalışırken  yaşadıkları  üze¬ 
rinde  düşünebilir;  hangi  konuları  daha 
çabuk  ve  kolay,  hangilerini  zorlukla 
öğrendiğine  bakarak,  yetenekleri  hak¬ 
kında  bir  fikir  edinebilir  Bîr  kimse 
geçmiş  başarılarım  tarafsız  bir  tutumla 
değerlend irebildiği  ölçüde  yetenekleri 
hakkında  doğru  bir  karam  varabilir* 

Kişinin  yeteneklerinin  yanısıra  il¬ 
gileri  de  “ben  neler  yapabiliri  m?'1  soru¬ 
sun  un  yansımda  belirleyici  bir  unsur¬ 
dur. 

Bir  kimsenin  çalışma  alanını  belir¬ 
lerken  ilgi  adı  verilen  ve  bazı  işlerden 
hoşlanma  vc  o  işleri  yapma  isteği  duy¬ 
ma*  buna  karşılık  bazı  işlerden  uzak 
durma  gibi  davranışlarda  ifadesini  bu¬ 
lan  bir  iç  uyarıcıya  da  kulak  vermesi 
gerekir.  İlgilerini  tanımak  isteyen  bir 
kimse,  en  elverişsiz  koşullarda  bile  is¬ 
tekle  yöneldiği,  yaparken 
yorgunluk  yerine  dinlen- 
.  mişlik,  bıkkınlık  yerine  de¬ 
vam  etme  İsteği  duyduğu, 
kendisine  zevk  veren  faali¬ 
yetlerin  nefer  olduğunu 


düşünmelidir.  Okulda  yük  olarak  nite¬ 
lendirmediği  ya  da  bir  ödül  bekleme¬ 
den  ilgilendiği,  dersten  sonra  daha  faz¬ 
la  bilgi  edinmek  için  çeşitli  kaynaklara 
başvurduğu  konular  kişiye  ilgileri  hak¬ 
kında  ipucu  verebilir. 

Belli  Başlı  İlgi  Altınları  Kısaca 
Şöyle  Açıklanabilin 

Doğal  Bilim:  Bu  İlgi  alanı,  doğal 
olayları  incelemekten,  aralarındaki  nc- 
den-sonııç  ilişkisini  anlamak  için  çalış¬ 
malar  yapmaktan  hoşlanma  olarak  ta¬ 
nımlanabilir*  Doğal  bilim  ilgisi  fizik- 
astronomi  ile  kim  ya- biyoloji  olarak  iki 
ak  alanda  ifadesini  bulur,  Matematik 
bir  doğal  bilim  değildin  ancak  tüm  do¬ 
ğal  ve  sosyal  olayların  temelindeki  il¬ 
keleri  açıklamaya  yarayan  bir  disiplin 
olarak  tüm  bilimsel  çalışmaların  teme¬ 
linde  yer  alın 

Sosyal  Bilim:  Sosyal  (►lavlar  arasın - 
daki  ilişkileri  araştırmaktan  hoşlanma 
olarak  tanımlanan  bu  ilgi  alanı,  sosyo¬ 
loji,  antropoloji,  kamu  yönetimi*  psi¬ 
koloji  gibi  sosyal  konularla*  felsefe,  ta¬ 
rih  gibi  insan  bilimleri  konularım  kap¬ 
sar, 

If  Ticaret;  Bu  ilgi  alanı  bir  malın 
tanıtımını  yapmaktan,  bir  şeyi  alıp  sat¬ 
maktan  hoşlanma  olarak  tanımlanabi¬ 
lir.  Pazarlama,  işletme  gibi  yükseköğ¬ 
retim  programları  bu  ilgi  alanı  ile  ilgili 
eğitim  vermektedir.  Bir  kimse,  her¬ 
hangi  bir  alanda  eğitim  gördükten  son¬ 
ra  alanı  ile  ilgili  ticari  faaliyette  de  bu¬ 
lunabilir  (bir  ziraat  mühendisinin  zira¬ 
at  ilaçlan  ticareti  yapması  gibi). 

//  Ayrıntıları:  Bir  işin  çok  küçük 
ayrıntıları  ile  uğraşmaktan  hoşlanan 
kimseler  dc  vardır.  Bütünden  çok  bü¬ 
tünü  oluşturan  parçalan  algılama  yete¬ 
neği  ile  ilişkili  olan  bu  ilgi  alam*  dik- 
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kai  gerektiren  mesleklerde  doyum 
için  gereklidir-  Sekreterlik,  mu  kase  be 
iş  ayrıntıları  ilgisini  gerektiren  çalışma 
alanlarına  örnek  olarak  verilebilir. 

AfiJt  Hava:  Kapalı  yerlerden  çok, 
açık  havada  çatışmaktan  hoşlanma  ola¬ 
rak  tanımlanan  bu  ilgi  alanı  ziraat  mü¬ 
hendisliğinin  bazı  dalları,  jeoloji,  arke¬ 
oloji  gibi  çatışma  alanlarında  meslek 
doyumu  için  gereklidir. 

Ziraat  İ Üretmcfc  Adından  da  anla¬ 
şılacağı  gibi,  bitki  ve  hayvan  üretmek¬ 
ten  hoşlanma  davranışım  temsil  eder. 
Zirai  üretim  faaliyetleri  genellikte  açık 
havada  yapıldığı  İçin  hu  ilgi  alanı,  açık 
hava  ilgisi  ile  birlikte  görülür. 

İlgilerin  yeteneklerle  ilişkili  oldu¬ 
ğu,  insanın  yeteneği  olduğu  atana  ilgi 
duyabileceği  kabul  edilmektedir. 
Çünkii  hır  kimsenin  bir  işten  hoşlan¬ 
ması  için  o  işi  İyi  yapabilmesi 
gerekir;  bu  da  yetenekle 
mümkündür.  Bir  kim¬ 


se  birden  fazla  alanda  yetenekli  oldu¬ 
ğu  halde,  enerjisini  bunlardan  sadece 
birine  yöneltip,  ilgisini  o  alanda  yo¬ 
ğunlaştırabilir,  Gerisinde  güçlü  bir  ye¬ 
tenek  bulunmayan  ilgiler  özenti  ol¬ 
maktan  ileri  gidemez  ve  kişinin  ilgisi 
bir  süre  sonra  başka  alanlara  yönelir. 
Bu  durumda,  yukarıda  saydığımız  ye¬ 
teneklerin  aym  zamanda  ilgi  alanlarını 
da  yansıttığı,  ilgi  alanlarının  gerisinde 
de,  kolayca  gözle  nem  ese  veya  ölçüte- 
mese  de  yeteneklerin  olduğunu  varsa¬ 
yabiliriz. 

Ben  Ne  İstiyorum? 

Yetenekler  bir  meslekte  başarıyı, 
ilgiler  doyumu  belirleyen  faktörlerdir. 
Bu  iki  Özellik,  mesleğe  hazırlayan  bir 
okulda  başarı  vc  doyumu  belirleme  de 
çok  önemli  rol  oynamaktadır  Aşağıda 
sözünü  edeceğimiz  faktörler  bir  eğitim 


programından  çok,  eğitim  sonucunda 
girilen  bir  işten  hoşnut  olup  olmamayı 
belirleyicidir.  Edindiği  meslekle  ilgili 
bir  iş  aramaya  çıkan  kimsenin,  yapaca¬ 
ğı  işten  bazı  beklentileri  olur.  Bunlara 
"iş  değerleri”  ad)  verilir.  Bir  kimsenin 
mesleğini  seçerken  bu  iş  değerlerini 
dc  dikkate  alması  gereklidir.  Çünkü 
belli  bir  mesleğe  hazırlayan  okulu  ve¬ 
ya  bölümü  seçen  birey  aynı  zamanda 
nc  gibi  ortamlarda,  ne  tür  koşullarda 
çalışacağı,  sonuçta  nc  düzeyde  bir  ka¬ 
zanç  sağlayacağı  konusunda  da  seçimi¬ 
ni  yapmış  olmaktadır, 

Iş  Değerleri  İse  Kısaca  Şöyle 
Açıklanabilin 

Kazanç:  Meslek  seçerken  ve  iş 
ararken  gençlerin  sorduğu  ilk  soru  ge¬ 
nellikle  "ücret  ne  kadar?"  sorusu  ol¬ 
maktadır.  Meslek,  gelir  elde  etmek 
için  yapılan  faaliyet  olarak  tanı  m  la  na- 
bildiğine  göre  bu  soruyu  doğal  karşıla¬ 
mak  gerekmektedir.  Meslekler  arasın¬ 
da  kazanç  yönünden  farklar  olabildiği 
gibi,  bir  mesleğin  devlet  ku¬ 
ruluşunda  ya  da  özel  sektörde 
yürütülmesi  halinde  elde  edile¬ 
cek  ücret  farklılık  göstermektedir. 
Kişi  bir  iş  yeri  açıp  işini  bağımsız  ola¬ 
rak  yürütüyorsa,  kazancı  maaş  veya  üc¬ 
retten  daha  yüksek  olabilir;  ancak  bu 
kazancı  yitirme  riski  de  vardır.  Bir  iş 
yeri  açmak  İçin  sermaye  sahibi  ve  giri¬ 
şimci  bir  kişi  olmak  gerekir. 

Bağımsız  Çalışabilme :  Bazıları  baş¬ 
kalarına  bağımlı  olmadan  kendi  işleri¬ 
ni  yürütmek  isterler.  Çok  gelir  elde  et¬ 
me  isteği  ticaret  ilgisi  ile  de  bağlantılı 
olabilir.  Çalışma  hayatında  bağımsız 
olmak  isteyenler,  buna  olanak  sağla¬ 
yan  meslekleri  seçmelidirler.  Örneğin, 
inşaat  mühendisliği  bağımsız  çalışma¬ 
ya  elverişlidir;  ancak  çevre  mühendis¬ 
liğinde  veya  kütüphanecilikte  bu  ola¬ 
nak  çok  daha  azdır. 

Değişiklik:  İş  yerinde  faaliyetlerin 
çeşitli  olması,  yeni  insanlarla  tamşabil- 
mc,  sık  sık  değişik  ortamlarda  buluna¬ 
bilme  bazı  insanlar  için  doyum  kayna¬ 
ğıdır  vc  bazı  meslekler,  örneğin  tu¬ 
rizm,  kamu  yönetimi  gibi  alanlar  bu 
ihtiyaca  cevap  verebilen  çalışma  alan¬ 
larıdır. 

Düzenli  Yaşam:  Belli  saatlerde  ça¬ 
lışma,  belli  saatlerde  dinlenme,  iş  ye¬ 
rinde  yapılacak  İşlerin  belirlenmiş  ol¬ 
ması  bazı  kimselere  doyum  veren  hu¬ 
suslardır  Doktorluk,  hemşirelik  yoru¬ 
cu  çatışmayı,  gece  nöbetlerini;  ınüfet- 
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t  işlik  sık  sık  seyahati  gerektiren  mes¬ 
leklerdir  Buna  karşılık  bir  muhasebe¬ 
cinin  çalışma  saatleri  daha  düzenlidir 


Sorumluluk:  Bazı  kimseler  dikkat 
ve  titizlik  gerektiren,  zamanında  vc 
doğru  yapılması  istenen  işleri  istekle 
yaparlar;  tek  başlarına  karar  verip  so¬ 
rumluluk  üstle  nebi  lirler  ve  eleştirilere 
cevap  verebilirler.  Buna  karşılık  bazı 
kimseler  sorumluluktan  kaçınırlar  ve 
başkaları  ile  birlikte  çatışıp  sorumlulu¬ 
ğu  paylaşmak  isterler.  Stres  altında  ça¬ 
lışmaya  dayanıklı  olamayan  kimselerin 
hakimlik,  doktorluk,  yöneticilik  gibi 
meslekleri  düşünmemeleri  yerinde 
olur.  Bu  kimselerin,  tek  başlarına  vere¬ 
cekleri  kararların  etkisinin  önemli  ol¬ 
madığı  işlerde  çalışmaları  hem  kendile¬ 
ri,  hem  dc  hizmet  verdikleri  kişiler  açı¬ 
sından  yararlı  olur. 

Sosyal  Saygınlık:  Toplumda  zaman 
/aman  bazı  mesleklerin  diğerlerinden 
daha  gözde  olduğu  ve  birçok  yetenekli 
gencin  o  mesleklere  yöneldikleri  sıkça 
gözlenen  bir  olgudur.  Bir  mesleğin  top¬ 
lumda  İtibarını  etkileyen  birçok  faktör 
vardır  ve  ülkenin  ekonomik  koşullarına 
göre  mesleklerin  saygınlık  düzeylerin¬ 
de  değişiklikler  olabilir.  Bazı  insanlar 
saygın  bir  meslek  sahibi  olarak,  top¬ 
lumda  saygınlık  kazanmak  umudunda- 
dırlan  Aslında  topluma  yararlı  olduğu 
sürece  her  meslek  saygındır.  Bir  insan 
saygın  bir  meslekle  saygınlık  kazan¬ 
mak  yerine,  kendine  uygun  bit  meslek 
daimin  saygın  bir  üyesi  olabilmeyi  he¬ 
deflediği  zaman  hem  bi¬ 
reysel  hem  de  top¬ 
lumsal  mutluluğa 
hizmet  etmiş 
olur. 


Yarışma:  Baş¬ 
kaları  ile  yarışarak 
ve  yeteneklerini 
geliştirerek  daha 
iyi  bir  konuma  gel¬ 
mek  bazı  kimseler 
için  çok  önemli  bir 
gereksinmedir  ve 
bu  kimseler 
bu  ihtiyaç¬ 
larını  kar¬ 
şılayabi¬ 
lecekleri 
çalışma  alanla¬ 
rında  doyum 
sağlayabilirler.  Her  meslekte,  üst  basa¬ 
maklara  çıkıldıkça  vanşma  artar.  Özel¬ 
likle  yöneticilik,  işletme  gibi  alanlar 
akademik  çalışma  alanında  yarışma 
daha  yoğun  olarak  yaşanabilir. 

Yukarıda  açıklanan  meslek  değer¬ 
lerinden  başka,  ilgilere  uygunluk,  ye¬ 
tenekleri  geliştirme,  başkalar*  tarafın¬ 
dan  tanınma,  ismini  duyurabilme  gibi 
ihtiyaçlarla  ilgili  değerlerden  de  söz 
etmek  mümkündür. 


Meslekleri  Tanımak 

Meslek  seçme  durumunda  olan  ki¬ 
şinin  yapması  gereken  bir  diğer  iş, 
meslek  seçeneklerini  incelemek,  her- 
birini  gerektirdiği  nitelikler  ve  sağladı¬ 
ğı  olanaklar  açısından  değerlendir¬ 
mektir,  Seçenekler  başlangıçta  belli 
meslekleri  değil,  meslek  alanlarını 
(sağlık  alanları  veya  teknik  alanlar  gi¬ 
bi)  temsil  edebilir.  Mesleklerin  her  bi¬ 
ri  yukarıda  açıklanan  yetenek  vc  ilgi¬ 
leri  değişik  düzeylerde  gerektirir 
ve  beklenen  doyumları  farklı  dü¬ 
zeylerde  karşılayabilir.  Bu  ba¬ 
kımdan  bir  gencin,  ilgilendiği 
meslekleri  etraflıca  incelemesin¬ 
de  yarar  vardır. 

Meslek  eğitimi  veren  bir 
okula  (meslek  lisesine  veya 
üniversitede  bir  bölüme)  girmek 
isteyen  bir  gencin  o  okulda  veya 
bölümde  okutulan  dersler  hak¬ 
kında  bilgi  edinmesi  gerekiyorsa 
o  okulda  okuyan  kişilerle 
konuşabilir,  bulunduğu  kentteki 
üniversitenin  veya  meslek  okulu¬ 
nun  öğretmenleri  ile  görüşebilir. 
Ancak  bunu  yaparken  birden  faz¬ 
la  kişiden  bilgi  edinmeye  çalış¬ 
malı,  yanlı  bilgi  veren  kaynaklara 
fazla  güvenmemelidir. 


Meslek  Seçimi  Nasıl 
Yapılmalı? 

Meslek  seçimi  isteklerle  olanakları 
uzlaştırma  işlemidir.  Bu  işlemi  iyi  bir 
biçimde  yapabilmenin  ön  koşulu,  daha 
önce  de  belirtildiği  gibi,  kişinin  beklen¬ 
tilerini  ve  yeteneklerini  önem  sırasına 
koyabilmektir.  Bu  da  kişinin  kendini 
gerçekçi  bir  tutumla  değerlendirmesi 
ile  gerçekleşir.  İnsanın  kendini  objektif 
olarak  değerlendirmesi  kolay  değildin 
çünkü  her  insan  etrafa  iyi  vc  güçlü  yan¬ 
larım  göstermeye,  kusurlarını  giz¬ 
lemeye  ve  böylece  çevreden  sevgi  ve 
saygı  görmeye  çalışır.  Hatta  bazı  insan¬ 
lar  kusurlarını  saklamada  o  kadar  ileri 
giderler  ki,  sonunda  eksik  ve  kusurlu 
yanlarını  kendileri  de  göremez  olurlar. 
Kendini  sürekli  olarak  saklamaya  ve 
çevresine,  olduğundan  farklı  görün¬ 
meye  çalışan  insanların,  bir  süre  sonra 
kendilerine  yabancılaşmaya  başladıkları 
gözlenmektedir.  Böyle  kimselerin  karar 
ve  tercihlerinin  gerçekçi  olma  olasılığı 
çok  zayıftır. 

Kişinin  kendini  sağlıklı  bir  biçimde 
değerlendirebilmesi  için  etrafa  ol¬ 
duğundan  farklı  görünme  kaygısını  bir 
yana  bırakarak  veya  yakınlarının  istek¬ 
lerini  karşılama  zorunluluğunu  duy¬ 
madan,  kendini  dinlemesi  gerekir.  Böy¬ 
lece  gerçekte  kim  vc  ne  olduğunun; 
yaşamını  nasıl  geçirmesinin  onun  için 
iyi  olacağının  farkına  varabilir.  İnsan 
doğasını  tanımaya  çalışır  vc  onu  geliş¬ 
tirmeyi  kendine  hedef  seçerse  mutlu 
olma  şansını  artırabilir. 


(»ünümüzde  gerçekleşen  teknolojik 
gelişmeler  mesleklerin  niteliklerinde 
hızlı  değişmelere  yol  açmaktadır.  Mes¬ 
leklerin  en  çabuk  değişen  yönleri  iş 
bulma  olanakları,  kazanç  ve  buna  bağlı 
olan  toplumsal  saygınlıktır.  Ancak,  işsiz¬ 
liğin  en  yaygın  ve  dolayısıyla  kazancın 
düşük  olduğu  bir  meslekte  bile,  mes¬ 
leğinde  başarılı  olanlar  iyi  ücretle, 
sürekli  bir  iş  bulabilmektedirler.  Mes¬ 
lekte  başarılı  olmak  ise.  mesleğin 
gerektirdiği  niteliklere  sahip  olmakla  ve 
mesleği  sevmekle  mümkün  olabilir. 

Meslekte  başarıyı  değerlendirmede 
çok  değişik  ölçütler  kullanılmaktadır. 
Bazı  kimseler  yüksek  bir  mevkiye  ulaş¬ 
mayı,  bazıları  bol  kazanç  elde  etmeyi 
meslek  başarısının  göstergesi  saymak¬ 
tadırlar.  Ancak,  başannın  en  kalıcı  vc 
çoğunlukla  benimsenen  göstergesi, 
kişinin  işine  özen  göstermesi  ve  onu 
elinden  geldiği  kadar  kusursuz  yapmaya 
çalışmasıdır.  Bu  hem  kişinin  özünü  ger¬ 
çekleştirmesi  hem  de  topluma  yararlı 
olması  açısından  yararlı  bir  tutumdur. 
Verilen  işi  iyi  yapmaya  özenmek  ise  işi 
sevmekle  mümkün  olabilir.  Bu  durum¬ 
da,  gelecekteki  çalışma  alanını  belir¬ 
lemeye  çalışan  bir  gencin,  popüler  bir 
mesleğin  başarısız  veya  sıradan  bir  üyesi 
olmak  yerine,  kendine  uygun  fakat  gös¬ 
terişsiz  bir  mesleğin  başarılı  ve  sevilen 
bir  üyesi  olmayı  tercih  etmesi  uygun 
olur. 

Bunu  yaparken  de  “bugün  hangi 
meslekler  gözde,  hangisinde  çok  para 
kazanabilirim?”  yerine,  “ben  hangi  işi 
en  iyi  yapabilirim,  hangi  ortamlarda  ve 
koşullarda  çalışmakla  mutlu  olurum?” 

I  sorularına  yanıt  aramalı,  kendini 
ve  seçenekleri  tarafsız  bir 
tutumla,  etraflıca  inceleyip 
değerlendirdikten  sonra, 
karannı  kesinleştirmclidir.  Mes¬ 
lek  seçimine  yardımcı  olacak  bir 
takım  kaynaklar  yayınlanmıştır. 
ÖSYM  Bilgi  İşlem  uzmanları 
ile  Yıldız  Kuzgun  tarafından  ha¬ 
zırlanan  BİLDEMER  (Bilgisa¬ 
yar  Destekli  Meslek  Rehberli¬ 
ği)  Programı  ÖSYM  veya  A.Ü. 
Eğitim  Bilimleri  Fakültesinde 
meslek  seçiminde  zorlanan  öğ¬ 
rencilerin  yardımına  sunulmuş¬ 
tur.  “Üniversiteler  Yükseköğre¬ 
tim  Programları  ve  Meslekler 
Rehberi'*  de  meslekler  hakkın- 
daki  bilgilerin  edinilebileceği 
bir  kaynaktır. 
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F  en  Bilimleri  Eğitiminde 
Neden  Geç  Kaldık? 


Bilim  kavramının  İçeriği  Ortaçağ' da  ve  daha  sonraki 
yüzyıllarda  farklılaşmıştır.  Bugünkü  fizik ,  kimya,  biyo¬ 
loji  gibi  fen  ve  tabiat  bilimlerinin  kuramsal  kökenleri , 
ilkçağ' a  kadar  götürü  lebi  lir.  Eski  Yunan  'da  Archime- 
des,  Thales ,  gibi  doğa  bilimcileri  bu  temeli  atanlar  ara¬ 
sında  sayılabilir.  Ortaçağ' da  dinsel,  mistik  ve  felsefi 
öğeler  karıştığından  doğa  bilimleri  çok  farklı  algılan¬ 
mıştır.  Örneğin,  Osman  Ularda  bilim  çok  geniş  anlamda 
kullanılıyor  ve  tüm  bilgi  dallarını  kapsıyordu.  Batı  'da 
da  Ortaçağ  boyunca  benzer  bir  anlayış  vardı.  Ona  itina 
ve  o ny edinci  yüzyıllardan  itibaren  öncelikle  doğa  bi¬ 
limlerinde  yeni  bilimsel  kavramların,  bağıntıların,  yasa¬ 
ların  ve  sonuçta  da  yeni  modellerin  doğmasına  yo l  açan 
çok  önemli  bir  yöntem  değişikliği  oldu.  Bu  dönemde 
“ Modern  Fen  Bilimleri"  kavramı,  bilim  tarihinde  onye¬ 
dinci  ve  onsekizitıci  yüzyıldan  sonra  ve  bilhassa  otıdo- 
kuzuncu  yüzyılda  hızlı  bir  şekilde  gelişen  fizik,  kimya, 
biyoloji  gibi  doğa  bilimleri  için  kullanılmaktadır. 


Aydın  Yaka 

Dokuz  Eylül  Üniversitesi 
E&tim  Bilimien  Bolümü 


BlLlM>  birikimsek  sistematik  bilgiler 
topluluğunu  ifade  eder;  gelişmesinde 
süreklilik,  gelenek,  çok  önemli  ve  ge¬ 
reklidir,  Han’da  onyedinci  yüzyıldan 
soma  bir  nitelik  değişmesine  uğramış, 
bizde  ise  yirminci  yüzyıla  kadar  bu  değişiklik  ol* 
aramıştır.  Üsnranhlarda  örneğin  astroloji,  sihir, 
simya,  rüya  tabiri  hep  bilim  çerçevesi  içinde  düşü¬ 
nülmüştün  Bu  nedenlerle  biz,  modem  bilimi  (bi¬ 
limleri)  hazır  bulduğumuz  için  son  yüzyıllardaki 
gelişmelere  katkımız  çok  az  olmuştur. 

Geçmişte,  Türk  eğitim  sisteminde  fen  bilimle¬ 
rinin  durumunu  de  almadan  önce,  bu  bilimlerin 
Batfda  son  yüzyıllar  içinde  nasıl  bir  gelişme  gös¬ 
terdiğini  özetle  açıklamak  yararlı  olacaktır.  BatTda 
modern  fen  bilimlerinin  doğuşuna  hazırlık  olmak 
üzere,  onbeşinci  yüzyıldan  itibaren  birbirini  ta¬ 
mamlayan  sanatsal  dinsek  düşünsel  vc  bilimsel  ni¬ 
telikli  (iç  önemli  süreçten  bahsedebiliriz: 

1,  Rönesans  vc  Reform  hareketi. 

2,  Onyedinci  yüzyıl  Metot  çağı, 

3,  Onsckizinci yüzyıl  Aydınlanma  hareketi  (felsefesi). 


Bu  üç  siireç,  Avrupa'da  daha  sonra  yoğun  ola¬ 
rak  yaşanan  sosyal,  ekonomik  ve  siyasal  oluşumlar 
da  dahil  olmak  üzere,  tüm  bilimsel  ve  teknolojik 
devrim lerin  hazırlayıcısıdır.  Kuhn'un  ifadesiyle 
son  çağda  gerçekleşen  "Bilimsel  Devrimler”  in  te¬ 
mellerini  kavramak  için  bu  süreçlere  kısaca  değin¬ 
mek  yerinde  olur, 

Bilimde  Rönesans  iki  dönem  halinde  gerçek¬ 
leşmiştir.  Birinci  dönem  onbirinei  ve  onikincî  yüz¬ 
yıl  lan,  ikinci  dönem  de  onaltıncı  ve  onyedinci  yüz¬ 
yılları  kapsamaktadır,  Rönesans  bir  bütün  olarak 
modem  bilimin  ilk  düşünsel  temellerinin  atıldığı 
dönemdir.  Fransız  tarihçisi  Michclet  hu  dönemin 
özelliğini  “dünyayı  ve  insanı  keşfetme”  diye  nite¬ 
lemektedir.  İnsanoğlunun  zihnini  içe  kapanıklık¬ 
tan  kurtaran  somut  gerçeği,  kendisi  dc  dahil  olmak 
üzere,  tüm  doğa  olaylarını  anlamaya,  kısaca  yaşadı¬ 
ğı  evrenin  fethine  yönelten  Rönesans,  yeni,  yaratı¬ 
cı,  özgür  bîr  inceleme,  araştırma  ve  tartışma  döne¬ 
minin  adıdır.  Ayrıca  ilkçağ" da  oluşan  fakat  Orta¬ 
çağda  kaybedilen  bilim  zincirinin  tekrar  bir  ucun¬ 
dan  yakalanıp  devam  ettirilmesi  demektir. 
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Avrupa’da  onalttncı  yüz¬ 
yılda  gerçekleşen  Reform 
harekeli  modern  bilimin  £ 
gelişmesi  ile  doğrudan  ilgi¬ 
li  değildir.  Ancak  bu  hareket. 
Ortaçağdan  beri  devam  eden 
dinsel  aşırılığın*  yanlış  anlamla¬ 
rın*  uygulamaların  lerked İlme¬ 
siyle*  dolayısıyla  pozitif  bilimle¬ 
rin  gelişmesine  engel  ulan 
dinsel  fanatizmin  büyük  öl¬ 
çüde  ortadan  kalkması  ve 
dinin  kendi  mecrasına  çekil¬ 
mesi  bakımından,  sonuçlan 
itibariyle  modem  bilimin 
ilerlemesine  dolaylı  bir 
katkıda  bulunmuştur,  Ba¬ 
tı  Tda  her  alanda  laik  bir  bakış  açısının, 
dünya  görüşü  nün  Re  form ‘d  an  sonra 
yerleşebildiğin  i  görüyoruz.  Böylece 
din*  bilim  dahil  her  sosyal  kuruma  mü¬ 
dahale  eden  "kurumlar  üstü  bir  değer" 
olmaktan  çıkmıştır* 

Onycdind  yüzyılın  temel  karakte¬ 
ristiği,  modern  bilimin  çok  hızlı  bir 
tempo  ile  gelişmesini  sağlayan  yöntem 
değişikliğini  gerçekleştirmiş  olmasıdır. 
Modem  doğa  bilimlerinde  nesnel  ger¬ 
çeğin  yakalanması  ve  doğru  bilgilerin 
üretilebilmesi  için  sağlam  unıçlarm- 
yomcmlerin  oluşturulması  gerekiyor¬ 
du.  Bu  "Büyük  yüzyıl" da  F*  Bacon*  R. 
Descartes*  &  Galile  ve  L  Newron  gibi 
yaratıcı  beyinler  bilimsel  yöntem  konu¬ 
şunda*  devrim  niteliğinde  bir  dönüşü¬ 
mü  gerçekleştirmişlerdir. 

Racon*  klasik  Aristo  mantığı  ile  mü¬ 
cadele  etmiş,  insan  zihninin  doğru  vc 
yeni  bilgiler  üretebilmesi  için,  ona  yüz¬ 
yılların  yüklediği  önyargılardan  kurtul¬ 
masının  şart  olduğunu  söylemiş  ve  "tü¬ 
mevarımdı  yöntem  olarak  Önermiştir* 
Descartes  da*  gene  yöntem  konusunda 
doğru  bilgilere  ulaşmada  çok  Önemli 
hır  unsur  olan  “mcendik  şüphe'’yi 
gündeme  getirmiş*  bugün  tüm  bilim¬ 
lerin  değişmez  yöntemleri  olan  "ana¬ 
liz"  ve  “sentezdi  geliştirmiştir*  Ayrıca 
Descartes' la  birlikte  Galile  vc  Ncw- 
ton  modern  matematiğin,  fiziğin  ve 
astronominin  temellerini  atmışlardır. 

Onsekizmd  yüzyıl  öteden  beri  bir 
u Aydınlanma  Çağı"  olarak  tanımlanır* 
Bu  yüzyılın  özellikle  ilk  yarısı*  bilim¬ 
sel  gelişme  açısından  onycdınci  yüzyı¬ 
la  göre  pek  parlak  değildir.  Ancak  on- 
yedınci  yüzyıl  bilimsel  buluşların* 
ilerlemenin  ön  koşulu  sayılan  "rasyo¬ 
nel  düşünüş",  "özgür  akıt"  açısından 


ve  dolayısıyla  felsefe  bakımından  bü¬ 
yük  Önem  taşır.  Ortaçağ  da  akıl*  daha 
ziyade  dinsel  dogmaları  güçlendirmek* 
onları  ispatlamak  için  kullanılmıştır. 

Önsek  izin  d  yüzyılda  insanoğlunun 
tüm  başarılarının,  küttür  vc  uygarlığın 
ancak  bilimle  gerçekleştirilebileceği* 
tüm  doğa  ve  insan  ilişkilerinin  (biraz 
aşın  olmakla  birlikte)  fiziğin,  mekani¬ 
ğin  yasalarına  benzer  yasalarla  açıklana¬ 
bileceği  inancı  benimsenmiş  ve  bu 
inanç  uzun  süre  etkin  de  olmuştur.  Za¬ 
manla  buradan  "pozitivizmce  geçilmiş¬ 
tir* 

Bu  yüzyılın  karakteristiği  de*  özgür 
aklı  ön  plana  çıkarmak*  tüm  bireyse! 
ve  sosyal  ilişkileri,  eylemleri  akim  ku¬ 
rallarına,  işleyişine  göre  düzenlemek¬ 
tir.  Aydınknmacdar  akta  dayalı  bilgiyi 
esas  atmışlar  ve  ancak  ona  güvenme¬ 
nin  gerektiğini  savunmuşlardır*  Aydın¬ 
lanma  felsefesi  ITansa'da  Volta  i  re  Di- 
derot,  Montenindi,  Cemdi  Mac  vc 
Condorcet  gibi  düşünürlerin  çabaları 
He  rasyonalist  bir  çizgide*  Ingiltere* de 
ise  Locke,  Berke  ley  vc  Home  gibi  fi¬ 
lozof!  arca  deneyci  (empirist)  bir  dü¬ 


şünce  geleneği  halinde  geliş¬ 
me  göstermiştir*  Aydınlan¬ 
ma'  n m  doruğunda  ise  Alman 
düşünürü  Kam  vardır*  Kant'ı 
göre,  felsefe  ve  bilimde  gerçe¬ 
ği  yakalamanın  biricik  aracı 
akıldır.  Başka  kılavuzlar  kul¬ 
lanmaya  gerek  yoktur*  Tüm 
mesele  aklın  kendi  başına*  öz¬ 
gürce  kullanılmasıdır* 

Modem  fen  vc  tabiat  bi¬ 
limlerindeki  gelişmenin  te¬ 
melini  oluşturan  bu  kuramsal 
faktörlerin  yanında  birkaç  er¬ 
men  daha  var  ki*  ikinci  dere¬ 
cede  de  olsa,  onları  dikkate 
almadan  bugünkü  bilimi  açık¬ 
layanlayız,  Bunlardan  birincisi*  onbe- 
şinci  yüzyılın  ortalarında  matbaanın 
bulunması*  dolayısıyla  her  türlü  bilgi¬ 
nin  hızla  yayılmasıdır*  İkincisi  de,  Av¬ 
rupa'da  onbeşinci  ve  nnaltıncı  yüzyıl¬ 
larda  başlayan  coğrafi  keşifler  ve  bun¬ 
ların  sonuçlarıdır.  Batı,  coğrafi  keşifler 
vasıtası  ile  dünyaya  açılmış,  dünyayı 
tammış,  zengin  doğal  kaynaklara  ulaş¬ 
mış  ve  bu  kaynakları  Avrupa'ya  Trans¬ 
fer  etme  imkanı  bulmuştur.  Böylece 
Ban  hem  sanayi  öncesi  gerekli  olan 
sermaye  birikimini  sağlamış,  hem  de 
hammadde  ve  pazar  sağlama  amacı  ile 
dünyanın  zaptına  çıkmıştır.  Üçüncü 
olarak  da,  tüm  bu  sosyal,  siyasal  vc 
ekonomik  gelişmelere  bağlı  olarak,  ön¬ 
se  kizinci  yüzyıldan  itibaren  Avrupa'da 
ortaya  çıkan  hızlı  sanayileşme  hareke¬ 
ti*  bilimsel  vc  teknolojik  gelişmelerin 
altyapısını  oluşturmuş,  modern  bilimi 
her  yönden  teşvik  etmiş,  onun  önün¬ 
deki  engelleri  kaldırmış*  bilimsel  araş¬ 
tırma  ve  buluşları  finanse  etmiştir. 
Bunların  tümü  Ban  da  fen  ve  tabiat 
bilimlerinin  gelişmesini  sağlayan  un¬ 
surlardır* 


Aralık  Um 
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Osınaıılılarda 
Feıı  Bilimleri 
Eğitiminin  Durumu 

Bilindiği  gibih  orta  ve  yükseköğretimi 
de  kapsayan  ve  ayni  /amanda  o  dönemin 
tek  btlim-araşurma  kurumlan  olan  med¬ 
reseleri  vardı.  Osmanlıiar  Selçuklulardan 
miras  alıp  devam  ettirmişlerdin  İlk  Os- 
manlı  medresesi  1332*de  Orhan  Beyin 
İznik'te  açuğı  tipik  bir  Selçuklu  medre¬ 
sesi  olan  medresedir.  Bu  kururnlara  özel¬ 
likle  Fatih  döneminde  çok  önem  verilmiş 
ve  hem  nicelik,  hem  de  nitelik  olarak  ge¬ 
liştirilmişlerdir.  Fatih  döneminin  medre¬ 
seleri  sonrakiler  için  tie  bir  model  oluş¬ 
turmuştur. 

Medreselerde  okutulan  dcrslerribi- 
limlcri  genelde  akli  ve  nakli  bilimler  biçi¬ 
minde  ikiye  veya  dİni-hukuki  bilimler 
(Tefsir,  Hadis,  Kelâm,  Fıkıh),  müspet  bi¬ 
limler  (akli  bilimleri  (Felsefe,  Matema¬ 
tik,  Tıp,  Heyet,  Tabıiyatt  alet  bilimleri 
(Sarf,  Nahiv,  Mantık  Belagat*  Bedi,  İnşa) 
olmak  üzere  üçe  ayırmak  mümkündür. 
Alet  Bilimleri,  başka  bilimleri  öğretmek 
için  kullanılan  bilimlerdir. 

Medreseler,  genel  olarak  onaltıneı 
yüzyılın  ortalarına  kadar  toplumda  pozitif 
bir  rol  oynamışlar,  gerek  Osmanh  devleri¬ 
nin  kuru  imasında,  gerekse  büyüyüp  ge¬ 
lişmesinde  düşünce  ve  bilim  açısından 
yönetimi,  toplumu  aydınlatan,  yol  göste¬ 
ren  saygın  kurumlar  olmuşlardır.  Fakat 
daha  sonra,  bu  kurumlar  toplumun  ve  za¬ 
manın  gerisinde  kalmış,  dolayısıyla  rolleri 
pozitiften  negatife  dönüşmüştür.  Medre¬ 
selerde  akli  bilimler  olarak  adlandırılan 
Matematik  Astronomi  (Heyet),  Tıp.  Ta¬ 
bi  iy  at  gibi  bilimler  zamanla  ö  nemsiz  Icş- 
miştin  Zaman  içinde,  akli  bilimler  geriye 


irildikçe,  mtkh  bilimler  ön  plana  çıkmış, 
medreseler  evrensel  bilim  kurumlan  ol¬ 
maktan  uzaklaşmışlardır  Bilimsellik  ve 
topluma  fayda  sağlamak  bakımından 
medreselerin  ulun  çağı  Fatih  dönemi  ol¬ 
muştur. 

onaltıneı  yüzyıldan  itibaren  OsmanlI¬ 
larda  Fen  ve  Tabiat  bilimlerinin  vıldı/a 
sönmeye  başlamışken,  Batfda  ise  ram 
ters  bir  oluşumun  varlığı  gözleniyordu. 
Doğa  bilimleri  konusunda  Ortaçağ' da 
Doğu,  Batı'dan  geri  değildir.  Hatta  bir¬ 
çok  alanda  (matematik,  astronomi,  tıp  gi¬ 
bi)  Batıklan  ileridir.  Bu  durumda  nasıl  ve 
ne  olmuş  da.  belli  bir  geleneğe  sahip  olan 
medreselerde  bu  yenilenme  gerçekleş¬ 
memiş  ve  bu  kururnlara  modem  fen  ve 
tabiat  bilimlerinin  ne  yöntemi,  ne  araştır¬ 
ma  konulan  bir  türlü  girememiştir? 

Kurum  Dışı 
Genel  Nedenler: 

Ösmanlı  düşünce  ve  siyasal  sistemi, 
belli  bir  süre  sonra,  kendim  yeter  bir  sis¬ 
tem  olarak  algılamış,  dolayısıyla  bu  sistem 
zamanla  İyice  statikleşmiş,  dayandığı  te¬ 
ine]  ilkeler,  dünya  görüşü  dogmatik  bir 
hal  almıştır.  Bilhassa  onycdind  yüzyıldan 
sonra  sosyal  vc  siyasal  alanda  "değişme" 
iic  “bozulma''  bir  tutulmaya  başlanmıştır, 
Bu  çerçevede  “âlemin  nizamı*  (düzeni) 
statiktir,  değişmez  ve  değişmemelidir 
Değişmeme  iyi,  değişme  ise  körüdür 
Çünkü  her  değişme  (o zamanki  deyimi  ile 
“inkılâp")  daima  kötüye,  bozulmaya  ne¬ 
den  olur.  Sosyal  düzeni  meydana  getiren 
unsurların,  parçaların  tertibi  değişirse, 
parçalar  birbirine  karışır,  parçalar  arasında¬ 
ki  denge  de  değişir  ve  sonuçta  düzen  bo¬ 
zulur.  Osman lî  düşüncesindeki  bu  donuk¬ 
laşma  medreseler  de  dahil  olmak  üzere, 
tüm  sosyal  kuru  m  lan  n  kendi  içlerinde  de¬ 
ğişmesini,  evrimleşmesini  önlemiştir.  Sos¬ 
yal  yapı  ve  sistem  bîr  bütündür.  Bu  sis¬ 
temdeki  genel  bir  durgunluktan,  verim¬ 
sizlikten  her  kurum  etkilenmekte,  alt  sis¬ 
temler  de  duraklamakta,  gerilemektedir, 
Osman lı da  bu  durum  aym  biçimde  yaşan¬ 
mış  ve  medreseler  bu  toplumsal  kısırlaş¬ 
madan  nasiplerini  alınışlardır. 

Toplumsa!  yapıdaki  bu  statikleşme- 
nin  yanı  sıra,  kaynağı  ne  olursa  olsun,  bi¬ 
reyse!  düzeyde  de  değişmeye,  yeniliğe 
kapalı  bir  mistik  anlayış  insan  ilişkilerinin 
her  boyutuna  egemen  olmuştur  Misti¬ 
sizm  Batt’da  da  yaşanmış  ancak  yarı  din¬ 
sel  yarı  felsefî  bir  akım  olarak,  belli  ke¬ 


simlerle  sınırlı  kalmış  vc  zamanla  aşılmış¬ 
tır.  Bizde  ise,  yaygın  ve  köklü  İrir  yaşam 
felsefesi,  sürekli  bir  kültür  öğesi  haline 
gelmiştir,  Bireysel  düzeyde  "bir  lokma, 
bir  hırka*  felsefesi,  doğa  karşısında  ol¬ 
dukça  pasif,  her  şeyi  teslimiyet  içinde  ka¬ 
bullenen  bir  insan  tipinin  doğmasına  yol 
açmıştır:  Bu  felsefeyi  benimseyen  toplum 
ekonomik  açıdan  üretken  olamadığı  gibi, 
zihinsel  bakımdan  da  verimli  olamamış, 
yeni  bilgilerin  doğmasına  yönelmemiş,  sa¬ 
dece  “olanla  yetinmiş,  onları  ezberlemiş¬ 
tir.  Ayrıca  belirtmeliyiz  ki,  Doğu  ile  Batı 
toplumlar)  arasında  doğaya  ve  doğa  olay¬ 
larına  bakışta  bir  tutum  farklılığı  vardır, 
Baıfda  özellikle  yöntem  değişikliğinden 
sonra  doğa,  şüphe  ve  somlarla  karışık  bir 
merakla  inceleme  konusu  yapıldığı  halde, 
Doğu  toplumlannda,  dolayısıyla  OsmanlI¬ 
da  doğa  sadece  temaşa  edilen,  hayranlık¬ 
la,  zevkle  izlenen  bir  varlık  alanıdır.  Do¬ 
ğulunun  bu  bakış  açısı  ise  oldukça  edil¬ 
gin,  sadece  izleyen,  bir  bakıştır.  Bu  bakış, 
bir  araştırmacı  şüphesi  taşımadığı  için  ya¬ 
ratıcı,  bilgi  üretici  değildir.  Neticede  ülke 
ferhinde  çok  başarılı  olan  bir  kültür,  ne 
yazık  ku  içerikti  olarak,  aynı  başarıyı  bi¬ 
lim  ve  ekonomide,  doğaya  egemen  olma¬ 
da  gösterememiştir. 

Dünyada  on  sekizinci  yüzyıldaki  Sana¬ 
yi  Devrimi' ne  kadar  genel  olarak,  bilim  ve 
bilim  adamları  anlayışlı  yöneticilerin,  var- 
lık! ı-ilgili  kimselerin  maddi  himayeleri  sa¬ 
yesinde  yaşayabilmiş  ve  bilimsel  gelişme 
ancak  bununla  orantılı  olarak  sağlanabil¬ 
miştir.  Avrupa'da  onsekizinci  yüzyıldan 
itibaren  bilimin  mali  yönden  desteklen¬ 
mesini,  anık  zenginleşen  ve  siyasal  güce 
de  sahip  olan  yeni  bir  sınıf  burjuva  sınıfı 
üstlenmiştir.  Bu  yeni  toplumsal  güç,  her 
türlü  gelişmenin,  kalkınmanın  ve  ege¬ 
menliğin,  ancak  bilimsel  ve  teknolojik  bu¬ 
luşlarla*  bilimsel  bilgi  ile  sağlanabileceğim 
farketmişEir.  Osmanh  sosyo-ekonomik  ya¬ 
pısında  böy leşine  bir  sınıfsal  oluşum  da 
görülmemiştir.  Osmanh  mâliyesi  iyi  iken 
bilim,  gerek  yöneticiler,  gerekse  vakıflar 
vasıtasıyla  desteklenip  korunuyordu, 
Devletin  mali  yapısı  bozulunca  tüm  ku¬ 
rumlar  gibi  bilim  ve  öğretim  kurumlan  da 
bozuldu,  güçsüzleşri.  Halbuki  onsekizinci 
yüzyıldan  sonra  bilimsel  çalışmalar  eskiye 
oranla  daha  zahmetli  ve  masraftı  hale  gel¬ 
mişti.  Bu  masrafları  hinlerinin  veya  bir 
kurumun  üstlenmesi  gerekiyordu. 

Avrupa'da  bilim  vc  teknikteki  geliş¬ 
meler  ekonomik  büyümeyi,  sanayileşme¬ 
yi  giderek  hızlandırdı.  İçerde  güçlenen 
kapitalizm  zamanla  dünyaya  yöneldi.  Bu 
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nedenlerle  artık  bilimdeki  ilerlemeler  sa¬ 
dece  belli  bir  sınıfın  değil»  her  kesimin 
desteğine  sahipti;  resmi  ve  gayri  resmi 
bütün  kurumlarca  finanse  ediliyor,  teşvik 
görüyordu,  Böytecc  ekonomik  kalkınma, 
büyüme  bilimsel  buluşlara  endekslenmiş 
oluyordu*  Osmanlı  medresesi,  ilmiye  sını¬ 
fı  ise,  bu  tür  sosyal  ve  ekonomik  destek¬ 
ten  yoksundu. 

Avrupai  mm  dünyaya  açılması,  çok  de¬ 
ğişik  kültürleri,  doğal  ortamları  olan  ülke¬ 
leri  zaptetmesi.  Batı 'da  büyük  bir  bilgi  ve 
düşünce  zenginliği  meydana  getirmiştir. 
Kendi  inanç  ve  düşüncelerini,  bilgilerini 
yeniden  gözden  geçirme,  karşılaştırma 
imkanı  yaratmış,  bilginin  izafiliği  günde¬ 
me  gelmiştir.  Tüm  bunlar  Balı 'da  dogma¬ 
tik  düşüncelerin,  monist  bakış  açılarının 
terk  edilmesine  yol  açmış,  AvrupalI  bütün 
dünyayı  hem  fen  vc  tabiat  bilimlerinde, 
hem  dc  sosyal  bilimlerde  çok  geniş  vc  do¬ 
ğal  bir  lahora  tu  var  olarak  kullanın  ıştır. 
AvrupalI  araştırmacılar,  çok  farklı  sosyal 
vc  doğal  ortamlarda  yapakları  gözlemler¬ 
den  hareketle,  her  İki  bilim  alanında  yeni 
birçok  kuramlar  geliştirmişlerdir,  Osmanlı 
ise  giderek  içine  kapanmış,  kültürün  ye¬ 
nilenmesi,  yeniden  yoğuru  İması  de¬ 
ğil,  “t ekran"  yaşanmaya  başlanmıştır. 

Bu  da,  öncelikle  fen  ve  tabiat  bilimle¬ 
rinde  olması  gereken  ilerlemeyi  önle¬ 
miştir. 

Matbaanın  zamanında  kültür  ha¬ 
yatımıza  girmemesi  vc  dolayısıyla  bil¬ 
ginin  hızla  yayılmasının  önlenmesi  de 
önemli  bir  faktör  olarak  sayılmalıdır. 
Çünkü  bu  teknik  gerilik,  hem  ülke 


Medreselerde  düşüncede,  araştırma 
ve  öğretimde  Ortaçağ  skolastik -dogma tik 
yöntemi  devam  etmiş,  Batı’daki  yöntem 
değişikliği  bir  türlü  gerçekleşememiş, 
gözlem  ve  deney  hilgi  üretmede  temci 
yöntemler  olarak  kullanılmamıştır.  uDog- 
malari\  "kitap''  ve  kitap  bilgisi  esas  alın¬ 
mıştır.  Düşünmede  ve  öğretimde  birbiri¬ 
ne  bağlı  İki  yöntem  kullanılmıştın  “Ez¬ 
berleme"  vc  “Tefsir"  (yorum).  Gayet  tabi 
modern  bitimin  bu  yöntemlerle  doğup 
gelişmesine  dc  imkân  yoktu. 

Medreselerde  öğretim  programları  za¬ 
manla  gelişip  zenginleşeceğine,  dondu* 
rulmtış,  hatta  akli  vc  müspet  bilimler 
önemsenmemiş  vc  programlardan  çıkarıl¬ 
mıştır.  Katip  Çelebi' 'rim  ifadesine  göre. 
Kanuni  dönemine  gelinceye  kadar  med¬ 
reselerde  aklî  vc  nakli  bilimleri  uzlaştıran 
bilim  adamları  vardı.  Sonra  gelenler 
“bunlar  felsefedir"  diyerek  akli  bilimleri 
kaldırıp  onların  yerine  nakli  bilimlerle  il¬ 
gili  dersler  koydular.  Böylece  bilim  alanı 
çok  fakirlqmiş  oldu. 

Mali  yetersizlikler»  bozulmalar.  Genel 
nedenler  içinde  dc  belirtildiği  gibi,  Os¬ 
manlI  maliye  sisteminin  bozulması,  med¬ 
reseleri  de  çok  etkilemiş,  bu  kurumlan 
büyük  bir  malî  sıkıntı  içine  düşürmüştün 
Özellikle  onvcdinei  yüzyılın  ortalarından 
başlayarak  gerek  medreselerdeki  öğretim 
TTT 


içinde  kültür  yayılmasını  ve  bilginin  yo¬ 
ğun  lan  maşım  Önlemiş,  hem  dc  evrensel 
düzeydeki  bilgi  ve  düşüncelerden  çok 
geç  haberdar  olunmasına  yol  açmıştır. 
Böylece  toplumdaki  cehalet,  yanlış  kanı 
vc  bilgiler  gittikçe  yoğunlaşmış,  kemik¬ 
leşmiştir.  Bunlar  bir  cehalet  örtüsü  olarak 
her  türlü  gelişmeyi  Önlemiştir.  Bıı  olum¬ 
suzluklar  cn  çok  pozitif  bilimlerdeki  yeni¬ 
leşmeyi  engellemiştir.  Örneğin  ilk  Türk 
matbaasını  kuran  1.  Müteferrikanın  ilk 
bastığı  kitapların  içinde  ancak  f>  eserin 
pozitif  bilimlerle  ilgili  olduğu,  diğerleri¬ 
nin  tarih  kitapları  ve  sözlükler  olduğu  gö¬ 
rülmektedir. 


kadrosunu,  gerekse  öğrencilerin  m  as  rafla¬ 
rını  finanse  eden  malı  kaynaklar  çok  azal¬ 
maya  başlamıştır.  Öğrencilerin  yaşama  ko¬ 
şullan  kötüleşmiştir.  Medreselerde  olduk¬ 
ça  ileri  ve  yararlı  bîr  uygulama  olarak,  bu¬ 
günküne  benzer  bir  biçimde,  öğrencilerin 
beslenme  vc  barınma  ihtiyaçları  karşılanı¬ 
yor,  ayrıca  onlara  cep  harç  lığı  d;ı  veriliyor¬ 
du,  Medreseler  varlıklı  yöneticiler  vc  onla¬ 
rın  kurdukları  vakıflar  kanalıyla  beslcni- 
yordu.  Zamanla  yöneticiler  vc  onlara  daya¬ 
nan  vakıflar  fakirleşince,  medreseler  de  fa¬ 
kirleşti.  Öğretimin  kalitesi  düştü,  öğrenci¬ 
ler  kural  ve  gelenek  dışı  kaynaklar  bulma¬ 
ya  yöneldiler,  sonuçta  öğretimdeki  ciddi¬ 
yet  dc  bozulmuş  oldu. 

Gerek  Fatih  döneminde,  gerekse  onal- 
uncı  yüzyılın  ikinci  yarısına  kadar  medre¬ 
selerdeki  öğretim  bilimsel  vc  pedagojik  il¬ 
kelere  uygun  olarak  yapılıyor  ve  çok  ciddi¬ 
ye  almıyordu.  Bu  kıırumların,  halk  vc  yö¬ 
neticiler  üzerinde  büyük  bir  saygınlığı  var¬ 
dı.  Medrese  öğrencileri  vc  hocaları  herke¬ 
sin  imrendiği  kimselerdi. 

koy]  Bey,  medreselerde  bu  konularla 
ilgili  bozulmaları  1651  tarihinde  Padişah 
IV.  Murad'a  sunduğu  ünlü  “Risaİcsinndc 
Özetle  şöyle  açıklamaktadır:  Şeriatın  deva¬ 
mı  bilgi  iledir.  Bilginin  devamı  bilgi  iledir, 
Bilginin  devamı  da  bilginlerledir.  Bu  yüz¬ 
den  bilgiye  ve  bilginlere  çok  önem  ver¬ 
mek  gerekir.  Eskiden  var  olan  bu  gelenek 
ne  yazık  ki  bozulmuştur.  Öncelikle,  Os¬ 
manlIlarda  ilmiye  sınıfının  zirvesinde  olan 
Şeyhülislam 'in  aranmasında  kural  dışı  iş¬ 
lemler  yapılmaktadır.  Hu  makam  en  aziz, 
şerefli  ve  hayati  önemi  otan  bir  makamdır. 
Asri)  vc  tayin  kabul  etmez.  Her  bilgin  dc  o 
makama  layık  olamaz,  O  makama  ancak, 
bilgi  vc  fazilet  kaynağı  olan,  yetenekli,  ol¬ 
gun,  ahlakı  tam  alimler  seçilmelidir.  Böyle 
kimseler  seçildikten  sonra  da  artık  azlo¬ 
lunma  inalıdır,  Fakat  artık  böyle  yapılım* 
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yor,  O  makama  yeteneksiz  ve  yetersiz  in¬ 
sanlar,  başka  kaygılarla  atamayla  getiril¬ 
mektedir.  Müderrislerin  atanmalarında  da 
artık  İlmi  değil,  siyasi  ve  kişisel  ölçütler 
İlişkiler  esas  alınmaktadır.  Müderrislik 
rüşvetle,  hatırla  dağıtılır  olmuştur.  Böyle 
olunca  müderrisler  tüm,  adalet  yolundan 
ayrılmışlar  yöneticilerin  hoşuna  gidecek 
kararlar  vermeye,  dalkavukluk  etmeye 
başlamışlardır.  Sonuçta,  bilgi  ite  cehalet, 
aüm  ile  cahil  arasındaki  tark  kaybolmuş¬ 
tur,  İlim  çok  çalışmayı,  birçok  şeyden  fe¬ 
ragat  etmeyi  gerektirir,  şan  ve  şöhretle 
bağdaşmaz.  Halbuki  medrese  hocaları  pa¬ 
ra,  şan  ve  şöhret  düşkünü  olmuşlardır, 
ilim  alanı  cahillerle  dolmuştur,  îyî  ve  kö¬ 
tü,  doğru  ve  yanlış  ayırdcd  ilemez  ol  muş¬ 
tur.  Gerçek  bilginler  kenara  çekilmek  zo¬ 
runda  kalmışlar  ve  unutulmuşlardır.  Cahil 
olan  ve  dalkavukluk  yapan,  doğruyu  söy¬ 
lemeyen  ilim  erbabına  da  halkın  güveni 
kalmamıştır. 

Koçi  Bey 'in  çok 
güzel  belirttiği  gibi 
bu  temel  bozulma¬ 
nın  arkasından,  öğ¬ 
renci  kitlesi  de  bo¬ 
zulmuş,  medrese 
öğrencileri  siyasal 
eylemlere  katılmaya 
başlamıştır,  “Tale¬ 
be*!  ulûm"  isyanları 
Celâli  İsyanları  ile 
birleşmiş,  önceden  halkı  aydınlatmaya  ği~ 
den  medrese  öğrencileri,  bu  kez  halk» 
soymaya,  onlara  yanlış  bilgiler  vermeye 
gitmişler,  ayrıca  onlara  kötü  niyetliler, 
"çift  bozanlar''  da  katılınca  Anadolu’daki 
dirlik  ve  düzenlik  tümüyle  bozulmuştur 

Bilgisiz  ve  yetersiz  olan  bazı  müder¬ 
risler  derslere  girmemeye  başlamışlar,  sof¬ 
ta  ayaklanmalarını  gizli  gizli  desteklemiş¬ 
lerdir  Dolayısıyla  bu  ortamda  medresele¬ 
rin,  modem  bilimi  yaratmak  veya  onu  iz¬ 
lemek  bir  yana,  geleneksel  öğretim  işlev¬ 
lerini  sürdürmeleri  bile  söz  konusu  ola¬ 
mazdı. 

Genel  taassup,  esas  olarak,  bu  yanlış 
ve  eksik  medrese  eğitiminden  kaynaklan¬ 
mış  ve  en  büyük  tahribatı  da  bu  kumul¬ 
larda  yapmıştır.  Taassup  en  yoğun  biçim¬ 
de  medreselerde  yaşanmıştır.  Bu  eğitim 
kurumlan,  sosyal  değişmenin,  yenilikle¬ 
rin,  buluşların  kaynağı  olması  gerekirken* 
her  türlü  atılımı,  yeniliği  köstekleyen,  ge¬ 
rilik  kaynağı  olan  kurumlar  haline  gelmiş¬ 
lerdir  Bu  kurumlar  Ortaçağ  dogmatiz¬ 
minden  kurtulamamışlar,  buralarda  her 
masum  tartışma,  bilimsel  şüphe,  merak. 


ilgi  “şeriata  aykırıdır',  “bunlar  felsc fiyat¬ 
tandır  denilerek,  reddedilmiştir.  Örneğin 
15801i  yıllarda  Tophane  sırtlarında  basit 
bir  rasathane  kurarak  evreni  izlemeye 
merak  saran  Takİyüddin  Mısrî  için  “gaip 
ve  meçhulât  âleminin  ahvaline  keşif  ve 
vukuf  hasıl  ediyor*  suçlaması  yöneltile¬ 
rek,  rasathanesi  yıkılmıştır  Gene  17İ6'da 
Şehit  Ali  Paşa’nın  d  konan  kitaplarının 
arasında  felsefe  ve  astronomi  ile  ilgili 
eserler  de  bulunduğundan  kütüphanelere 
vakte  d  i  içmeyeceği  ne.  Şeyhülislâm  E  bu 
Is  hak  İsmail  Efendi  fetva  vermiştir.  Med¬ 
reselerdeki  bu  hastalıklı  tutum  hiçbir  za¬ 
man  terkedilmcmiş.  bu  kurumlar  yaşadık¬ 
ları  sürece  devam  etmiştir,  Ondokıızuncu 
yüzyılın  birinci  yansında  dahi  Türk  med¬ 
reselerinde  hâlâ  müspet  bilimlerle  hiçbir 
ilişkisi  olmayan  bir  öğretim  faaliyeti  de¬ 
vam  etmiş,  yerli  azınlıklar  ise  bu  tür  bi¬ 
limlerin  Öğretimini  de  yapan  modern 


okullar  açma  yoluna  gitmişlerdir. 

Tüm  bu  nedenlere  bağlı  olarak,  Tür¬ 
kiye’de  modern  fen  bilimleri  öğretiminin 
eğitim  sistemimize  geç  girmesinin  yarattı¬ 
ğı  sonuçların  bazısı  pedagojik,  bazısı  da 
teknolojik  ve  ekonomik  niteliklidir. 

Toplumlarda  modernleşmenin  (çağ¬ 
daşlaşmanın)  çeşitli  Ölçütleri  vardır.  Bu  öl¬ 
çütler  bakış  açılarına  yani  ideolojik  yakla¬ 
şımlara  göre  değişmektedir.  Fakat  bunla¬ 
rın  bir  tanesi  var  ki,  onda  hemen  herkes 
birleşmektedir  Rasyonelleşme.  Düşünce¬ 
de,  bilimde,  siyasal,  sosyal  ve  ekonomik 
örgütlenmede  hep  insan  akimın  evrensel 
kurallarını  dikkate  almak,  bireysel  ve  top¬ 
lumsal  eylemleri  akla  dayandırmak;  işte 
bu  ilke  en  önemli  çağdaşlaşma  kriteri  sa¬ 
yılmaktadır.  Batı  toplumlannm  Sanayi 
Devrimi  ile  birlikte  giderek  rasyonaJİze 
olmaları,  ekonomik,  sosyal  ve  siyasal  ku- 
rumlanm  rasyonel  bir  temele  dayandırma¬ 
ları  belli  bir  düşünce  gelişimi  ve  eğitimi¬ 
nin  sonucu  olarak  gerçekleşmiştir.  Baıfda 
bu  düşünce  biçimi  de  onaltıncı  ve  onye- 
dinei  yüzyıllardan  itibaren  doğa  bilimle¬ 
rindeki  mantığın  artık  birçok  alanda  kulla¬ 


nılmaya  başlaması  ve  bu  bilimlerin  eğitim 
sistem  len  ne  girmeleri  ile  yerleşmiştir.  Bu 
düşünce  biçimi,  öğretim  sırasında  felsefe 
ile  hi deşince  oldukça  nesnel,  sistematik 
ve  tutarlı  bir  zihinsel  yapı  ortaya  çıkmak¬ 
tadır,  Dolayısıyla  bu  mantık,  insanların 
sosyal  ve  ekonomik  olguları  daha  gerçekçi 
bir  biçimde  değer  len  d  ilmelerine,  verimli, 
pratik  fayda  sağlayan  yaşama  ilkeleri,  yön¬ 
temleri  gel  işti  rmcl  eri  ne  yol  açmıştır,  İler 
olguyu  kendi  boyutları,  şanları  içinde  ele 
almayı,  olgulara  analitik  yaklaşmayı  Öğret- 
mişrir.  Bu  nedenlerle.  Batı  lophımîarı  dü¬ 
şüncede,  bilimde,  ekonomide  daha  yaratı¬ 
cı,  daha  üretken  olabilmişlerdir. 

Bu  bakımdan,  fen  bilimleri  eğitiminin 
bizim  eğirim  sistemimize  geç  girmesi,  sa¬ 
dece  bu  bilimlerin  gelişmesinin,  öğretimi¬ 
nin  aksamasına  yol  açmamış,  bu  olumsuz 
etkilerden  daha  kapsamlı  ve  önemli  ola¬ 
rak,  çağdaş  rasyonel  ve  verimli  bir  düşün¬ 
ce  yönteminden  uzak 
kalmamıza,  sonuçta  bi¬ 
lim  ve  teknolojide  ot¬ 
sun,  ekonomide  olsun 
iki  yüzyıldır  devam 
eden  reform  ve  çağdaş- 
taşıtı  a  çaba  la  rina  rağ¬ 
men  beklenilen  kalkın¬ 
ma  ve  refah  düzeyinin 
tuuuruîamamasma  yol 
açmıştır. 

Çağdaş  toplumları 
şekillendiren  sosyo-ekonomik  olgu  sana¬ 
yileşmedir,  Sanayileşme,  yüzeysel,  tek 
yanlı  bir  teknık-ckonomik  olay  değildir, 
insanlık  tarihinde  bu  olgu,  yüzyılların  bi¬ 
rikimine  dayanmaktadır.  Sanayi  Devri- 
mi’ni  hazırlayan  birçok  neden  vardır.  An¬ 
cak  çok  belirgin  olarak  görülmektedir  ki, 
on  sekizi  ne  i  yüzyılın  sonlarında  başlayan 
bu  atılımın  arkasında  öncelikle,  Batı'du 
onsekizinci  yüzyıldan  evvel  sağlanan  bi¬ 
limsel  birikim  yatmaktadır.  Çünkü  sosyo¬ 
lojik  olarak  şöyle  bir  oluşum  gözlenmek¬ 
tedir  önce  kuramsal  bir  aşama  olarak  dü¬ 
şünsel  ve  bilimsel  bir  birikim  sağlanıyor, 
arkasından  bu  bilgi  birikimi  teknoloji  hali¬ 
ne  geliyor,  bu  teknoloji  ekonomiye  trans¬ 
fer  edilip,  standart  ve  seri  üretime  geçilin¬ 
ce  de,  bunun  adı  artık  sanayi  oluyor.  Dola¬ 
yısıyla  Batf da  başlayan  sanayileşmenin  ar¬ 
kasında  modern  matematik*  fizik,  kimya, 
biyoloji  bulunmaktadır.  Bu  bilimlerle  ilgili 
kuramsal  gelişmeler,  bir  teknik  halinde 
üretim  konusu  olunca  karşımıza,  örneğin 
bir  rekstil  sanayii,  otomotiv  sanayii,  de- 
mir-çdik  sanayii  olarak  çıkıyor. 

Özetle  savılan  bu  nedenlerden  dolayı. 
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Türkiye'nin  gerçek  bir  sanayileşme  tem¬ 
posunu  bir  türlü  yakalayamamış  olması, 
fen  bilimleri  öğretiminin  zamanında  ve 
gereği  gibi  anlaşılıp  kavranılamamış  olma¬ 
sındandır* 

Fen  bilimleri  öğretiminin  eğitim  sis¬ 
temimize  geç  girmesi,  gözlem,  deney, 
gösteri  gibi  öncelikle  btı  bilimlerin  kııl- 
hndığı  labomtuvar  yöntemlerinin  okulla¬ 
rımıza  girmesini  çok  gecik rırm iştir.  Bu  tür 
çağdaş  öğretim  yöntemleri  ancak  fen  bi¬ 
limleri  vasıtası  ile  diğer  bilim  ve  derslerde 
kullanılabilmektedir.  Öğretimde  yöntem 
değişikliği  bu  bilimlerde  başlamaktadır. 
Eğitimde  gerçek  reform  da  yöntem  konu¬ 
sunda  yapılan  reformdur.  Yöntem  deği¬ 
şikliği  olmadan  eğitimde  amaç  ve  ders 
içenklerinin  değiştirilmesi  pek  bir  anlam 
ifade  etmemektedir.  Eğitim  tarihimizde 
tekrarlanan  reform  çabaları  bunu  çok  açık 
biçimde  göstermektedir.  Bilgilerin  dolayı¬ 
sıyla  öğretimin  işlevselliği,  büyük  ölçüde 
kullanılan  öğretim  yöntemlerinin  işlevsel¬ 
liğine  bağlıdır. 

Sosyolojik  açıdan,  insanla  doğa  arasın¬ 
daki  ilişki  ve  çelişkiler  teknolojiyi  yaratır. 
Toplumda  insanlar  arasındaki  ilişki  ve  çe¬ 
lişkiler  de  ideolojik  yapıyı  (tümüyle  ma¬ 
nevi  kültür)  oluşturur.  Bir  toplumda  en 
Önemli  dengelerden  birisi,  teknolojik  yapı 
ile  ideolojik  yapı  atasındaki  denge  oldu¬ 
ğundan  bozulması  tehlikelidir.  Bir  toplum 
kendi  teknolojisini  (burada  teknoloji  de 
geniş  anlamda  kullanılmaktadır  ve 
her  türlü  yaşama,  üretme  araçlan, 
yöntemleri  ve  tekniklerini 
kapsamaktadır)  ürettiği  ölçü¬ 
de,  kendi  ideolojisini  de  bi¬ 
çimlendirir,  I  recilen  bu  tek¬ 
noloji  esas  olarak  ekonomik  re¬ 
fahı  ve  yaratılan  uygarlık  düzeyi¬ 
ni  belirler.  Toplumun  yeni  ihti¬ 
yaçlara  göre  yeni  teknolojiler  üre¬ 
tememesi,  sürekli  olarak  dışarıdan 
teknoloji  alması,  ıcknolojİ-ide- 
oloji  dengesini  bozar,  bu  durum¬ 
da  toplum  sürekli  dışarıdan  ide* 
oloji  transfer  eder.  Bu  toplumun 
kendi  yapısına  yabancı  kavram  ve 
kumulların  dışarıdan  ithal  edilmesi, 
böyleee  iğreti  ikili  sosyal  yapıların,  su* 
n iliklerin  doğması  ve  taklit  mekanizma¬ 
sının  İşlemesi  demektir.  Böyle  toplumîar- 
da  eğitim  sistemi,  yarana  ve  üretici  olma¬ 
yan,  sürekli  dışarıdan  ideoloji  aktaran  bir 
sosyal  kurum  haline  gelir.  Bu  bilgi  ve 
açıklamalara  ver  vermemizin  nedeni,  bu 
sorunun  konumuzla  çok  yakından  ilgili 
olmasıdır.  Çünkü  Batı  toplundan  çağdaş 


teknolojiyi  fen  bilimleri  sayesinde  yarat¬ 
mışlardır.  Türkiye'de  geçmişte  fen  bilim¬ 
leri,  düşünme,  bilgilenme,  bilimsel  araş- 
tırma,  dolayısıyla  öğretim  konusu  yapıl¬ 
mayınca,  toplumda  yukarıda  söz  konusu 
eniğimiz  teknolojj-ideoloji  dengesizliği 
doğmuştur.  Bu  durum,  hem  bir  kültürel 
boşluk  olarak  karşımıza  çıkmış,  hem  de 
aydın-halk  ikiliği  yaratmıştır. 

Barı’da  aydın-halk  bütünlüğünü  ön¬ 
celikle,  doğa  bilimleri  ile  uğraşıp,  ekono¬ 
mik  ve  günlük  yaşam  için  yeni  ve  pnırik 
değeri*  faydası  olan  bilgiler,  araç  ve  yön¬ 
temler  üreten  fizikçiler,  kimyagerler,  bi¬ 
yologlar  vc  sonuçta  mühendisler  sağla¬ 
mıştır,  Halk  somut  düşünür  ve  öncelikle 
kendisine  pratik  faydası  dokunan  şeyleri 
benimser.  Bu  nedenlerle  Batı  toplu  mİ  a- 
rında  sosyal  ve  kültürel  bütünleşme, 
“milletleşme"  Doğu  toplamlarına  göre, 
çok  daha  kolay  ve  sancısız  olmuştur.  Ge¬ 
ne  hu  nedenlerle  Batı  toplundan  teknolo¬ 
ji  temeline  dayalı  bir  ilerleme-kalkınma 
çizgisi  yaratmışlardır.  Bize  gelince  durum 
Çok  farklıdır.  Bizim  aydınlarımız  fen  ve 
tabiat  bilimlerini  esas  almadıkları  için 
(medrese  geleneği  ne  yazık  kİ  devam  et¬ 
miştir)  çağdaşlaşmayı  teknoloji  temeline 
değil,  ideoloji  temeline  oturtmuşlardır* 
Genel  anlamıyla  kalkınmayı  sadece  siya¬ 
sa!  bir  içerikte*  çerçevede  düşünmüşler¬ 
dir.  Hatta  bu  noktada.  Batılı  aydınlarla  il¬ 
gili  olarak  şu  da  eklenebilir;  AvrupalI  filo¬ 
zofların  birçoğu  başlangıçta  fen  bilimleri 
öğrenimi  görmüşlerdir. 


Osmanhdaki  yenilik  hareketlerine 
baktığımız  zaman  görürüz  ki.  aydınların 
kafasını  meşgul  eden  hep  ideolojik,  sos¬ 
yal  ve  siyasal  içerikli  kavramlar,  sorunlar¬ 
dır.  Bövk  olunca  nc  aydınlar,  ne  de  üni¬ 
versiteler  halkın  Önüne,  onun  refahını  ar¬ 
tırıcı  bilgiler,  yöntemler  koyamamışlar, 
bizimle  hiç  ilgisi  olmayan  kısır  ideoloji  ve 
kavram  tartışmaları,  kavgaları  ile  halkı  ay¬ 
dınlattıklarını  zannetmişlerdir.  Bu  bakım¬ 
dan  teknolojiyi  kurumsal  düzeyde  düşün¬ 
düğümüz  takdirde,  üniversiteler  hiçbir 
zaman  kalkınmanın  motoru  olamamışlar, 
teknoloji  üreten  kurumlar  haline  geleme¬ 
mişlerdir.  Bu  dutum  günümüz  için  dc  ge¬ 
çenidir.  Onun  için  üniversiteler  halk  ve 
politikacılar  üzerinde,  genel  olarak, 
önemli  bir  saygınlık  yaratamamışlardır. 
Gerek  günlük  konuşmalarda,  gerekse 
çeşitli  ortamlarda  sık  sık  ,l  Batı  bun  bilimi¬ 
ni,  teknolojisini  bir  türlü  alamadık,  onun 
sosyal  kurumlan  yaşama  biçimlerini  aldık, 
fakat  bir  zihniyet  değişikliği  yapamadık" 
şeklinde  yakınmalar  gözlenir.  Burada  ol¬ 
ması  istenen  zihniyet  değişikliği,  baş¬ 
langıçta  açıklamaya  çalıştığımız 
.  fen  bilimlerinin  mantığı,  düşün- 
|  ce  biçimidir.  Tabii,  tarih  içinde 
fen  bilimleri,  öğretim  sistemimi¬ 
ze  girmediği  için  böyle  bir  zihniyet 
değişikliği  dc  gerçekleşememiştir. 

Fen  bilimlerinin  eğitim  sis¬ 
temimize  geç  girmesi  bir  olumsuz 
sonuç  daha  yaratmıştır;  O  da, 
sosyal  bilimlerdeki  gelişmenin 
de  çok  geç  başlamış  olmasıdır* 
Çünkü  bilim  tarihine  baktığımız 
zaman  görülür  ki,  sosyal  bilimler, 
fen  bilimlerindeki  gelişmeleri  iz¬ 
lemişler  ve  bilimsel  yöntem  bakımın¬ 
dan,  fen  bilimlerini  model  almışlardır. 
Bu,  hem  doğal  bir  gelişme  çizgisidir, 
hem  de  insan  mantığına  uygundur. 
Zamanla  sosyal  bilimler,  kullandıkları 
araştırma  teknikleri,  düşünüş  biçimleri 
bakımından  fen  bilimlerinden  çok  ayrıl¬ 
mışlarsa  da  sosyal  bilimlerdeki  geliş¬ 
menin  ölçüsü  hep  fen  bilimlerindeki 
gelişme  olmuştur* 


\nlik 
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Bilimsel 

Deneyler 


Havaya  attığınız  bir  paranın  \<m  (ya  da  tura)  gelinesi  I  1  eneyin  bilimsel  bilginin  kazunılıuasmdaki  rolünü 
nlamfagııııa  ne  olduğunu  biliyor  musunuz?  omekkndirmek  İçin  seçilmiş  yirmi  deney. 

flÜimadamtan  fizibd  sbıcmkrin  içerdiği  rastlanıl  vc  kat*  öğeleri  Aristotdca'üı  efo civ  emriyolojisfoi,  Pasteuf  u  her  okul 

komşunda  ne  düşünüyorlar?  Yazar  bu  fonıyu  yanlılarken  açık,  kitabındı  anlatılan  Muşuna  götüren  rastlantılar,  Jacob  üt 

anlaşılır,  zaman  zaman  da  esplrill  Inr  anlatıma  başvurmuş  bunun  Wü![man  m  genetik  maddeyi  keşfetmesi*  anlatılan  yirmi  deney 

yanışını  filik  ve  matematik  alanlarında  mmanlaşnm  okurlar  kadar  arasında.  Deneysel  bilimin  romantik  şanını  da  unutmamış 
bu  konularda  İtse  düzeyimle  bilgiye  sahip  olan  büyük  çoğunluğun  da  Kum  lianv?  l  inanın  bunlar  insanın  becerisi  ve  debisinin 
aütûiıiaühn  kolaya  kavrayabilmesine  mn  göstermiş*  Uftaa  örnekleri  olarak  okunur,  her  deney  kendine  özgü  özelliği  ile 
(ttenlcamiş  bu  geziye  bulanlar*  günümüzde  bilim  akımda  elde  bir  sanal  yapıtı  gibi  göndür*  diyor,  Dolayscc  anlatı  yaklaşımı, 
edilmiş  en  önemli  sonuçtan  yeni  bir  ışık  altında  görme  olanağına  canlı  üslubu,  bilimsel  buluşun  heyecanını  paylaşmamın 
sahip  olacaklardır  sağlıyor 


Hcnry  Rosovsky,  dünyaıtm  en 
nitelikli  üniversitcierimkn 
hbi  sayılan  Harran!  Phhtodtedhdn  en 
büyük  fakültesi  otan  Fen-Edebiyal 
FakultesJ'nde  onbir  yıl  dekanlık  yapmış, 
konusunda  yetkin  bir  kîşL  Amerikan 
üntvefsiıekıimn  gizli  iç  kimliği,  eğitimin 
niteliği  gerek  öğrenci  gerekse  öğretim 
görevlisi  olarak  rivıtoenin  koşulları, 
kitapta  açık  ve  nükteli  bir  dille 
anlatılmış-  Öğrenci*  öğretim  üyesi  ya  da 
yönetici  otarb  ünfrtrsitty te  İlişkisi 
olmuş  herkes,  kendi  yaşanühn  île  bu 
kitapta  anlatılanlar  arasında 
benzedikler  bulacak,.*  Anlatılanların 
çoğu*  yalnızca  Amerikan 
ûnhtfltafcrioc  özgü  değil  Genelleme 
yapılacak  olursa,  tüm  ûidvmi! derin 
İürbİrlainc  oldukça  benzer  yönleri 
olduğu  söylenebilir;  ancak  sorunlar 
temekkaynj  da  olsa  çözümler  ir 
yaklaşımlar  farkh  olabiliyor. 
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Tatlısu  ■ 
anlılarının 

i  ••  •  • 

kuşu 


Otuma  da 


manın  manı  tine,  ımsıangı 


ha  çok  haliklara  göre  yapıhh 
ıra  sunla  Türkiye'de  birçok  s, 
ita ıı/rkeıı.  özellikle  endemik 
türlerin  bulunması,  zooeoğr. 
zuıı  Önemli  bir  bölge  olarak 
deme  neti  em  iştir. 


Ali  Damar  soy 
HU  Bayotoji  Bölümü 

SİSTEMATİK  durumları  dİ* 
dtıkça  kancık  olan  sazan gil 
(Cyprinîdae)  cinslerinin  göz¬ 
den  geçirilmesi  hem  zoocoğrâf- 
ya  açısından  yem  boyutlar  ka¬ 
zanılmasını  hem  de  daha  önce  yapılan 
yorumların  yeniden  incelenmesini  sağla¬ 
mıştır.  Bu  çalınmalarda  Türkiye  için 
önemli  olan  Üç  konu  bir  daha  doğrulan¬ 
mıştır.  Bunlardan  birincisi,  Anadolu'nun 
deniz  düzeyinden  bugünkü  yüksekliği¬ 
ne,  Pliyosen' den  (.yaklaşık  14  milyon  yıl 
önce)  boşlayarak  Pleistosen" in  geç  döne¬ 
mine  (yaklaşık  120  bin  yıl  önce)  kadar 
süren  bir  yükselme  ile  ulaşmış  olmasıdır. 

M  i  yosen 'de  125  milyon  vıl  önce)  yal¬ 
nız  Küçük  Asya’yla  sınırlı  tek  bir  kara 
parçası  bulunuyordu;  fakat  Doğu  Anado¬ 
lu’nun  büyük  bir  kısmı  bu  dönemde  hâlâ 
denizle  örtülüydü.  Bu  evrede  Anadolu» 
Balkan  Yarımadası  ve  Peloppnncsos  (Yu* 
nanistan’ın  güneyinde,  bugün  Kcrıntos 
Kanalı  ile  kesilmiş  yanmada)  ile,  yani 
Ege  Kalkanı  aracılığıyla  doğrudan  doğru¬ 
ya  karasal  bağlantıya  sahipti.  Bu  donem¬ 
de  Egeopotamus  denen  büyük  bir  radı* 
su  nehri  ve  diğer  birçok  küçük  akarsu 
Sannatik  çöküntüden  (yani  bugünkü  Ka¬ 
radeniz’i  de  içme  alan  bazen  tatlısu  ba¬ 
zen  acı  su  özelliğindeki  büyük  bir  İç  göl) 
başlayıp,  o  dönemde  kara  olan  Ege  Kal¬ 
kanı  (bugünkü  Ege  Denizi)  üzerinden 
akarak.  Pliyosenin  sonunda  (yaklaşık  t 
milyon  yıl  Önce)  büyük  ölçüde  küçülmüş 
bulunan  Akdeniz’e  dökülüyordu*  Ege- 
opotamus’uıt  Akdeniz’e  bağlandığı  yer, 
bugünkü  Girit  ve  Kos  adalarının  arasın¬ 
daki  bir  bölgeye  rastlıyordu.  Bu  bağlantı 
hem  Avrupa  hem  de  Anadolu  hayvan 
coğrafyası  açısından  çok  önemlidir.  Bu 
yolla,  bir  yandan  Avrupa  kökenli  birincil 


(tüm  yaşamım  rathsuda  geçiren)  tariısu 
hayvanlarıyla  Anadolu'nun  işgal  edilmesi 
sağlanırken,  öte  yandan  Güneydoğu  As¬ 
ya  kökenli  sazangillerin  {Cyprinid&r)  ve 
birçok  diğer  tatlısu  hayvanının*  yine  bu 
yolla  Orta  Avrupa’ya  kadar  yayılması  sağ¬ 
lanmıştır.  Duğai  olarak  bu  yayılma  sıra¬ 
sında  da  yol  üzerindeki  yalıtılmalar  ne¬ 
deniyle  büyük  bir  çeşitlenme  ortaya  çık¬ 
mıştır  Yayılan  birincil  tatlısu  hayvanları 
daha  çok,  hızlı  hareket  eden  omurgalı 
gruplara,  özellikle  balıklara  aittir.  Omur¬ 
gasızların  bu  kadar  uzak  mesafelere  ulaş¬ 
maları  çok  zor  olmuştur.  En  azından 
Uzakdoğu’dan  bu  yolla  Anadolu'ya  ge¬ 
len  omurgasızlar.  Batı  Anadolu'ya  ulaş¬ 
tıklarında  Ege  Denizi.  Çanakkale  ve  İs¬ 
tanbul  boğazları  açılmış  olduğundan  gc* 
çiş  çok  sınırlı  kalmıştır  (Harita  İL  Oysa 
buraya  erken  ulaşan  balıklar,  Ege’ye  ve 
Trakya'ya  açılan  nehirler  ve  akarsularla 
Avrupa’nın  içlerine  ulaşma  olanağı  bul¬ 
muşlardır. 

Suriye  vc  bugünkü  Basra  Körfezi 
üzerinden  geçerek  itkin  .Akdeniz’i  ilkin 
Hint  Okyanusu Tna  bağlayan  Tetis'in, 
bölgesel  adlandın  İması  ile  Suriyc-lran 
Denizi’nm,  ilk  olarak  Üst  Miyosen ’de 
(yaklaşık  15  milyon  yıl  önce)  ortadan 
kalkmaya  başlaması;  böylece  Önasya’mn 
doğu  kesimi  ile  Küçük  Asya  arasında 
gerçek  bir  tariısu  köprüsü  kurulmuş  ol¬ 
ması  çalışmaların  doğruladığı  ikinci  hu¬ 
sustur. 

Türkiye  için  Önemli  olan  üçüncü  ko¬ 
nu  ise,  bu  yayılmada  en  önemli  görevi 
üstlenen  diğer  bir  oluşumun  uzun  bir  sü¬ 
re  varlığım  sürdüren,  hatta  Pleisrosen'de 
(yaklaşık  120  bin  ile  2  milyon  yıl  öncesi¬ 
ne  kadar)  bile  var  olan,  bugünkü  tç  Ana¬ 
dolu'nun  kapladığı  alam  önen  bir  iç  tatlı- 
su  gölünün  bulunuşuydu  (Harita  1),  Bu 
gölden  kaynaklanan  birçok  akarsu  farklı 
denizlere  dökülüyordu:  Sakarya,  Kızılır¬ 


mak,  Ycşihrmak,  Çoruh  Karadeniz’e; 
Kora  ve  Araş  Hazar  Denizi  ne;  Fırat  ve 
Dicle  ilini  Okyanusu’nıı  daha  doğrusu 
Basra  Körfezi’ne;  Menderes  vc  Gediz 
Akdeniz'e  daha  doğrusu  Ege’ye;  Cey¬ 
han,  Seyhan  ve  Göksu  Doğu  Akdeniz’e 
dökülüyordu. 

Hayvanların 
Ta llıs uları  İşgali 

Denizden  lutlısulura  geçen  hny- 
van  tanrı,  özellikle  ikincil  tatlısu  ba¬ 
lık  lunn m  geçiş  zamanına  göre  du- 
ramlan:  Kefal  (Mugil)  türlerinin  ve  yi- 
lambalığının  (AnguiUa  angın  İla)  /Anado¬ 
lu’yu  çepeçevre  saran  yayılışına  baktığı¬ 
mızda,  bunların  birincil  tatlısu  balıkları 
olmadığı  anlaşılır.  İkincil  olarak  tatlısula- 
ra  giren  bu  balıkların  ve  bu  durumda 
olan  diğer  canlıların  yayılış  haritası,  de¬ 
nizlerle  tariısukrm  geçmişteki  İlişkileri 
konusunda  bize  önemli  bilgiler  vermek¬ 
tedir. 

Tccîs  Kökenliler;  Geniş  anlamda 
Anadolu’nun  güneyinden  geçerek  Akde¬ 
niz’i,  Basra  Kalkam'm  örten  vc  Hint  Ok¬ 
yanusu  üzerinden  geçerek  dünyayı  çepe¬ 
çevre  saran  deniz;  dar  anlamda  ise  ilkin 
Akdeniz,  “Telis1’  olarak  adlandırılır. 
Anadolu’nun  bilinen  cn  eski  ikincil  (de¬ 
nizden  tatlısuya  geçerek  orada  kalan)  rat- 
bsu  balığı  Aphanius’dur  (Resim  I),  Bu 
cinsin  yayılış  alanı.  Erken  Eoscn’dcn 
(yaklaşık  50  milyon  yıl  önce)  Miyosene 
(yaklaşık  25  milyon  yıl  önce)  kadar,  Av¬ 
rupa’nın  büyük  bir  kısmım  örten  Parate- 
ris  vc  Tem  ile  çakışır  (Harita  21  Bu  cin¬ 
sin  fosillerine  Paris  Çöküntüsü  vc  Trans- 
kaspiyen  (Hazar  Denizi  civan)  çöküntü¬ 
sü  sed imanlarının  her  ikisinde  de  rast¬ 
lanmıştır  Demek  ki,  bugünkü  Apkanitts 
cinsinin  temsilcileri,  o  zamanki  İlkin  Ak- 
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deniz’dc  yayılmıştı 
ve  yayılış  alanı  Bacı 
Hint  Okyanusuna  kadar  genişlemiş  du¬ 
rumdaydı.  Bugün  bunlar,  Akdeniz'i  çev¬ 
releyen  birkaç  ülkede  kaldıklarından  ti¬ 
pik  bir  Telis  kalıtı  (rclikti)  olarak  tanım¬ 
lanırlar,  Bugün  Akdeniz  ülkelerinde  yay¬ 
gın  olan  ya  da  scdimanlarda  fosil  olarak 
bulunup  da  Anadolu'da  yaşamaya  devam 
etmekte  olan  hayvanların  tümünü  kural 
olarak  Telis  kalıtı  (rclikti)  kalıul  etmek 
gerekir, 

Sarmarik  Deniz  Kökenliler  Bugünkü 
Karadeniz’i,  zaman  zaman  Aral  ve  Hazar 
Denizi rıü  ve  keza  Doğu  Avrupa'nın  bir 
kısmım  içine  alan,  bazen  tadısu  bazen  acı 
su  özelliği  gösteren  iç  göl  “Sarmacik  Göl 
ya  da  Sarmatik  Deniz.”  olarak  adlandırılır. 
Anadolu'nun  diğer  ikincil  canlıları  ve 
özellikle  tatlısu  balıklan,  bu  denizden  kö- 
kente  nmiştır,  Kayabalıkları  {Gobtus,  M  t* 
sogaâittA  çakılbalıkları  i  Proterarkinus). 
tirsi  balıklan  iAİosa,  Caspmlosa)  ve  flisa- 
balığı  (CtuptontHa}  cinslerine  bağlı  bazı 
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halik 

türlerinin 

dc  kökeni  aynıdır.  Bu  türle¬ 
rin  yayılış  alanı  Karadeniz  ve 
Marmara  Bölgesidir.  Kayabalikkfuım  bir 
çeşidi  olan  Gahitıs  platyrostns,  Hazar  De¬ 
nizi 'ne  açılan  Kura  Nehri  nin  2(KK)  metre 
yüksekliğinde  bugün  bite  yaşamaktadır. 
Memelilerden  süiti  (turta  futra)  ve  ku¬ 
zeydoğu  Anadal n  da  bulunması  olası  olan 
Avrupa  kunduzu  { Castor  fiektr)  da  bu 
yolla  son  dönemlerde  Anadolu'ya  ulaş¬ 
mıştır. 

Buzul  Döneminde  Değişik  Kökenler¬ 
den  Gelenler  Buzul  kalıntısı  ulan  ikincil 
tatlısu  balıklarından  üçdikenli  dikence 
(Gastemms  aru/tatusf,  Karadeniz’in  ve 
Akdeniz'in  kıyıya  yakın  sularında,  alaba¬ 
lık  (Salmo  trutta)  ise  Anadolu'nun  tüm 
soğuk  sularında  hatta  Firar  vc  Dicle'nin 
üst  kesimlerinde  yaşamaktadır,  Anado¬ 
lu'nun  en  eski  Salmonidae  faunası  bun¬ 
lardır*  Ancak  Seyhan  Nehri  ‘mn  üst  ke¬ 
simlerinde  tanımlanmış  olan  Salmo 
(Phtysalmo)  platytepha- 
İas*m  önemli  ölçüde  fark- 
Idaşmı  şiSalma  trutta  )oI  ma 
olasılığı  göz  önünde  bu¬ 
lundurulmalıdır.  İskandi¬ 
nav  kökenli  alabalıkların 
Anadolu’nun  içlerine  ka¬ 
dar  yayılması,  bu  türlerin 
hızlı  akan  vc  soğuk  sulara 
çok  iyi  uyum  sağlayabil¬ 
mesinden  kaynaklanmak¬ 
tadır,  I  lalhuki  birçok  ikin¬ 
ci!  tatlısu  canlısı,  bu  ne¬ 
denle  yalnızca  kıyılara  ya¬ 
kın  sularla  sınırlı  kalmış¬ 
lardır. 

Bugün,  Akdeniz'de 
alabalığa  (Satma  trutta) 
rastlamak  olanaksızdır; 
yalnız  çevre  ülkelerde, 
hatta  güneyde  Cezayir'de 
dahi  vüksek  kesimlerde 


bulunmaktadırlar,  Bu,  alabalıkların,  İs¬ 
kandinavya'dan  ya  da  Kuzeybatı  Avru¬ 
pa’dan,  buzulların  erimesine  bağlı  olarak, 
denizlerin  kıyı  şerifinde  soğuk  vc  tatlısu 
özellikli  bir  güç  yolunım  oluştuğunu:  böy- 
Icee  bu  halikların,  bu  yol  aracılığıyla  Ak¬ 
deniz'in  tüm  çevre  ülkelerine  vc  Ana¬ 
dolu’ya  kadar  yayıldığını  kanıtlar. 
Bugün  yayılışlarının,  Akde¬ 
niz'in  çevresinde,  bazı  böl¬ 
gelerde  parça  parça  sınırlı 
kalmış  olması,  aradaki  su  ortamının 
sıcaklığının  yüksekliğinden  vc  su  kaynak¬ 
larının  smınhhğmdan  ötürüdür*  Diğer  bir 
görüşe  göre*  bu  balıklar  büyük  ölçüde  Ka¬ 
radeniz  kanalıyla  (Tuna  Nehri  ve  kısmen 
tadısu  özelliği  gösteren  Sarmatik  İç  Deni¬ 
zi  aracılığıyla),  Anadolu'ya  gımıiş  vc  Do¬ 
ğu  An  ad  o  I  u  'ya  kad  ar  yay  1 1  m  ı  ş  la  rd  ı  r,  Akd  c  - 
niz'den  girenler  Saimo  trutta  marmtig- 
ma,  Karadeniz  yoluyla  girenler  ise  Salma 
trutta  Az/z/m  olarak  kabul  edilmektedir. 

Yakın  Zamanda  Denizden  Tatltsuya 
Geçenlen  Akdeniz  kökenliler;  Deniziğ¬ 
nesi  [Syngnathus  abaster,  S.  nigrolmam) 
vc  küçük  gümüşbalığt  (Atkertna  mor- 
kon)»  Bu  İkisi  son  buzularası  dönemler¬ 
den  birisinde,  Karadeniz  vc  Marmara  De¬ 
nizleri ’nin  hatta  Hazar  Dcnizfmn  kıyıla¬ 
rındaki  tadısulara  girmişlerdir,  Atlterina 
mochttn  sadece  *Sapanca  Gölü'nden  bilin¬ 
mekledir.  Thyrrentcn-I  vc  IPdc,  Ponto- 
kaspik  Havza  (ilkin  Karadeniz)  ile  Akde¬ 
niz  Havzasdm  birbirine  bağlayan  Sakarya- 
Bosporus  su  sistemi  üzerinde  bulundu¬ 
ğundan  balıkların  bu  göle  ulaşması  ger¬ 
çekleşmiştir.  Hint  Okyanusu  kökenliler 
(Resim  5);  Sadece  Fırat  ve  Dicle  siste¬ 
minde  bulunurlar,  Dicle  yayanı  (Arius  ta- 
us)  ve  Fırat  kefalİ  (Mugit  abu),  Dicle  ve 
Fırat'ın  aşağı  kesimlerinde  yaşarlar.  Her 
ikisi  de  denizden  geçmiştir. 

Anadolu'da  Tatlıcılarda  Yaşayan  Bi¬ 
rincil  Suc  u  1 1  tay va  n  la  n  n .  Öze  İlikle  Birincil 
‘ Far İ ıs u  Balıklarının  Zoocoğrarik  Durum¬ 
ları:  Bu  yüzyılın  İlk  yarısında  başlayan 
Anadolu'nun  sucul  hayvanları  konusun¬ 
daki  çalışmalar  yemden  gözden  geçiril¬ 
melidir.  Buna  güre; 

Pangea  (Gondvvana  vc  Laurasia)  Kö¬ 
kenliler:  Pangca  kalıtı  (relikti)  olarak,  bü¬ 
tün  dünya  da  yayılmış  bir  çeşit  yengeç 
olan  Ostrocoda  takımından  Eucyprİs  vc 
Heferatypris  tncongrutm  örnek  verilebi¬ 
lir.  Bunlar  her  çeşit  su  birikintisinde  vc  sı¬ 
caklığı  SÖ°f?yc  kadar  olan  sularda,  ılıca¬ 
larda,  kaynarcalarda  yaşarlar.  Bazı  tatlısu 
yengeçleri  büyük  olasılıkla  zaman  olarak 
bu  kökene  dayanmaktadır.  Daha  sonraki 
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evrelerde  de,  bir  grup  tatlısu  hayvanının, 
özellikle  tat J ı su  yengeçlerinin  önemli  bir 
kısmı  Laurasia,  bir  kısmı  da  Gonchvana 
kökenli  olabilir.  Bu  dönemden  kalan  bi- 
rindi  su  omurgalıları  konusunda  kesin 
yargıya  varmak  zordur.  Kural  olarak  geniş 
bir  alana  yayılmış  (Afrika,  Asya,  Amerika 
vc  Avustralya  Kıtalarında)  ilkel  canlıları 
bu  gmptan  sayabiliriz* 

Batı  Palearkrik  ve  Avrupa  Kökenli 
Olanlar  Bugün  Avrupa  ya  yayılmış  türle¬ 
rin  bir  kısmını  içerir.  Bunlar  Türkiye'nin 
tümüne  ya  da  bir  kısmına  yayılmış  olabi¬ 
lirler.  Özellikle  uçma  yetenekleri  sınırlı 
olan  Avrupa  kökenli  sucul  böcekçi İlerin 
ya  da  hareket  yetenekleri  sınırlı  olan 
omurgasız  hayvanların  yayılışı  daha  yok 
Anadolu  Diyagonal  i 'ne  kadar  yoğunlaş¬ 
mışlar*  Bunun  nedeni  özellikle  buzul  dö¬ 
neminde  güneye  göç  eden  bu  nitelikteki 
canlıların  Anadolu’ya  ulaştıklarında  iç  gö¬ 
lün  diyagonalle  ikiye  bölünmesi  ve  batı 
İle  doğu  arasındaki  tatlısu  geçit  ya  da 
köprülerinin  tamamen  kesilmesiydi.  Bu¬ 
gün  bile  Anadolu  Diyagonalini  batı-doğu 
yönünde  kesen  herhangi  bir  tatlısu  bağ¬ 
lantısı  bulunmamaktadır.  Bu  da  bu  evre¬ 
den  sonra  doğu  ile  batı  Anadolu  faunası¬ 
nın  farklılaşmasını  sağlamıştır. 

Bandan  gelen  en  göze  çarpıcı  hayvan 
grubu  bazı  sazan  {Cyprhıidae}  türleridir. 
Gerçekte  bu  hayvanlar  köken  olarak  Gü* 
ney  doğu  Asya’da  oluşmuş  ve  daha  sonra 
Pliyosence  (yaklaşık  14  bin  yıl  önce)  Si¬ 
birya  üzerinden  bozul  gölleri  aracılığıyla 
Avrupa'ya  ulaşarak  orada  cins  vc  tür  düze¬ 
yinde  çeşitlenmişlerdir.  Bu  çeşitlenen 
türlerin  bir  kısmı  daha  sonra  Karade¬ 
niz'den  Marmara'ya  ve  Flebcosen'dc 
(yaklaşık  1  milyon  yıldan  beri)  güneyden 
başlayarak  kuzeye  doğru  yavaş  yavaş  de¬ 
niz  içine  çöken  Egeopotaımıs  Nehri  aracı¬ 
lığıyla  Anadolu'ya  ulaşmışlardır.  Bu  neh¬ 
rin  batıdaki  kollan  Avrupa’dan  kaynakla¬ 
nırken.  doğudaki  kolları  iç  gölle  bağlantı 
halindeydi.  Buzul  devrinde  Avrupa'daki 
(özellikle  İç  ve  Güney  Avrupa'daki!  ne¬ 
hirlerin  kaynaklan,  buzulların  çevresinde 
meydana  gelen  buzul  gölleri  aracılığıyla 
birbiri  eriyle  ilişkideydiler  (Harita  3),  Böy- 
Icce  tatlısu  hayvanlarının  kıtadaki  göçü 
sağlanabilmişti. 

Buzul  devrinde,  iklimin  kötüleşmesi 
sonucu,  burada  yaşayan  balıklar  iki  yolu 
izleyerek  güneye  doğru  göç  etmeye  başla¬ 
dı.  Bu  yollardan  birincisi.  Tuna  Nehri  ve 
Pontik  iç  Denizi  (bugünkü  Karadeniz'e 
denk  olan  iç  deniz)  aracılığıyla  boğazlar 
ve  Marmara  üzerinden  Anadolu'ya  girdik¬ 


leri  yoldur  Kuzeyden 
gelen  bu  elemanlara 
Tuna  Elemanları  adı  ve¬ 
rilir.  O  zamanlar  Pontik 
[ç  Denizi,  boğazlar  açıl¬ 
mamış  olduğu  için  Ak¬ 
deniz'in  tuzlu  suyu  ile 
karışmamış  ve  çevresin¬ 
den  gelen  nehir  ve  dere¬ 
lerdeki  suların  fazla  ol¬ 
ması  nedeniyle  kısmen 
tatlısu  özelliği  kazanmış¬ 
tı.  Bu  koşulların  onaya 
çıkması  nedeniyle  bu 
elemanların  Tuna ‘dan 
Anadolu'ya  göçü  fazla 
zor  olmamıştır,  t  kinci 
göç  yolu*  Güney  Avrupa 
tatlısu  formlarının  izle¬ 
diği  yoldur  (Harita  I  )* 

Bu  elemanlar  Avru¬ 
pa'dan  Anadolu’ya  göç 
ettikleri  zaman*  Anado¬ 
lu’nun  iç  kısmında  Do¬ 
ğu  Anadolu'yu  batıya 
bağlayan  büyük  bir  tatlı- 
su  gölü  bulunuyordu 
(Harita  1),  Ege  Denizi 'ne,  Marmara’ya  ve 
Karadeniz'e  dökülen  nehirler  büyük  ola¬ 
sılıkla  bu  gölden  kaynaklanıyordu.  Bugün 
Göller  Bölgesi1  tiden,  özellikle  Eğirdir  Gö- 
lü’niin  dibinden  batan  suların  Akdeniz  ve 
Ege  Dcnizi’ne  ulaşması  ya  da  bu  denizle¬ 
re  akan  nehirlerin  kaynaklanın  bu  göller¬ 
den  almaları*  zoocoğjrafya  açısından  çok 
önemlidir.  Bu  şekilde.  Avrupa’dan  Doğu 
Anadolu'ya  hatta,  güneyde  Suriye  vc  Fi¬ 
listin'e  kadar  uzanabilen  bir  uıtlısu  köprü¬ 
sü  kurulmuştu.  Vinç  bu  zamanda  Fırat. 
Karasu  ve  Dicle  Nehri,  daha  doğrusu  bu 
nehirlerin  havzasını  oluşturan  bölgeden 
kaynaklanan  nehir  ve  akarsular  Hint  Ok- 
yanusu'na  değil  İç  Anadolu'daki  tatlısu 
gölüne  dökülüyordu,  Böylcce  Marmara. 
Ege  ve  Karadeniz'e  dökülen  nehirler  ara¬ 
cılığıyla*  Avrupa'dan  iç  gö¬ 
le  ulaşan  balıklar.  Doğu 
Anadolu’ya  ulaşma  olanağı¬ 
nı  buluyordu. 

Köken  bakımından  Av¬ 
rupa  Faunasına  ait  olan  vc 
Tuna  yoluyla  Anadolu'ya 
ulaşarak  burada  endemik 
t  akson  lan  meydana  getiren 
balıklar:  tneibalıklarından. 

Albüm  us  aroutis  (Orta 
Anadolu'dan  Hatay'a  ka¬ 
dar),  Al  burnu  s  iussmgK 
Albüm  us  nasreddmr  Al¬ 


bümü  s  es  {herifti  i  (Orta  Anadolu)*  Albur- 
nm  akili  (Beyşehir);  tatlısu  sardalyelerin¬ 
den  Chaiçalburnus  mossulensis  (Fırac- 
Diclc  sistemi),  Chakurhuntus  tariki  (Van 
Gölü),  Chukarburnus  rol  elti  at  m  (Kızılır¬ 
mak,  Fırat,  Dicle  vc  Kuzeydoğu  Anadolu); 
sisbaiığı  A  s flitu  v#rax  (Fırat  ve  Dide);  ka- 
yabahklarmdan  Gobio  hettitkus  (Ona  Av¬ 
rupa),  Gobio  gobio  mkroUpidoius,  Gobio 
gobio  tnîermedtus  (Orta  Anadolu);  tatlısu 
ketallerinden  Leucmus  leptdus  (Ceyhan. 
Seyhan,  Fırat*  Dicle  ve  Beyşehir  Gölü);  ta- 
şmranlardun  Cobifis  el  on  goto  bi/seli  (Bey¬ 
şehir  Gölü*  Murat  Suyu)  ve  çanıurbalıkla- 
nndan  Ortkrim  angora  (Balkanlar  vc  Tüm 
Anadolu).  Nominut  alttürü  Avrupa'da  (ya 
da  Anadolu'da)  bulunup  da  Anadolu'da  (ya 
da  Avrupa'da)  diğer  bir  alttür  şeklinde 


S:  MocAldîs  kıvlicm  m  yaygın  dûu§u  dönem,  Üenakm  Emsiyle  kanim  pi- 
lifim  tpnişkmi  k  tadır  jmpnp  gaı  dura  utaçfor  flsrtng  Up mi  w 
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Hvtitc  J:  fiirtöJt  l/z£fk%  oton  ^mrpo  yû  ra  imi  yoade  g öcüm  ofanok 
fiızzJ  If  Çofö. 


ftorito  4:  Pİesftm'â 


Aı^GöÜivf 
Httioı  fanftuı 
Meri 


farkliLaşmış  olan  canlıların  birçoğu  bu  tip 
kökene  dayalıdır. 

Burada  dikkati  çeken  önemli  bir  ko¬ 
nu.  yukarıda  adı  geçen  hayvanların  Avru¬ 
pa  kökenli  olmalarına  karşın,  goç  yolu 
üzerinde  bulunduklarına  ilişkin  kayıt  bu¬ 
lunmamasıdır.  Gerçekte  Tuna  ve  Ege  yo¬ 
luyla  hızla  Anadolu'ya  giren  ve  doğuya 
doğru  vaytlan  bu  taksonlar,  Ban  Anadolu 
Dağlarının  ortaya  çıkmasından  sonra 
farklılaşmalarım  tamamlamışlar,  dağların 
etkin  bir  engel  oluşturduğundan  tekrar 
göç  yollarına  ve  dolayısıyla  Avrupa'ya 
ulaşma  şansları  kalmamıştır.  Böylecc  gen 
akışı  durmuş  ve  farklılaşma  hızlanmıştır. 
Günümüzde  yakın  akrabaları  Avrupa'da 
yaşayan  ve  Avrupa  kökenli  olup  da  Ana¬ 
dolu'da  farklı  cins  ve  türlerle  temsil  edi¬ 
len  birincil  su  hayvanlarının  büyük  bir 
kısmını  bu  çerçevede  değerlendirmek  ve 
evrimleşmelerinin  son  aşamalarım  Batı 
Anadolu  dağ  sistemlerinin  oluşumundan 
sonra  tamamladıklarım  düşünmek  gere¬ 
kir.  Bu  yolu  izleyenlerin  çoğu  Ege  yoluyla 
gelenlerdir.  Böylcee,  Ege  Kalkanı  deniz 
haline  geçince  bağlantının  kesilmesi  de 
kolay  olmuştur. 

Bir  olasılıkla  Buzul  Devri  (ya  da  de- 
v  iri  e  rinde)  Karadeniz'in  batı  ve  kuzey 
bölgelerine  (belki  bir  kısmı  Anadolu'nun 
iç  sularına)  sığınmış  tadısu  faunası,  daha 
sonra,  yani  buzul  arası  dönemde  (dönem¬ 
lerde),  tekrar  buradan  Avrupa'ya  yayıl¬ 
mıştır.  Zamanı  tam  olarak  saptanmış  fosil 


kalıntılar,  bu  göçün  Öykü¬ 
sünün  daha  net  öğrenil¬ 
mesini  sağlayacaktır. 

Batı  Asya  ve  Güney¬ 
doğu  Asya  Kökenliler:  Bu 
yayılışın  gerçekleşmesi. 
Alt  Miyosen  ya  da  Pliyo¬ 
sen’ in  başından  beri  mev¬ 
cut  olan,  Anadolu- Batı  As¬ 
ya  tatlısu  bağlantısına  da¬ 
yanır.  Bu  bağlantı  Olta  As¬ 
ya,  H mutaya  ve  Anadolu 
tatlısu  köprüsü  ile,  As¬ 
ya'nın  güney  kıyılan  bo¬ 
yunca,  Özellikle  buzul  dö¬ 
nemlerinde  oluşmuş  tatlı- 
su  kıyı  yolu  olmak  üzere 
ikiye  ayrılır  (Harita  5).  Bi¬ 
rincisine  kuzey  yolu,  İkin¬ 
cisine  güney  yolu  denebi¬ 
lir.  Bu  yolu  kullanarak  ge¬ 
len  pek  az  tür  Batı  Anado¬ 
lu  Bariveri’ni  aşarak  Ege 
kıyılarına  ulaştığı  için,  bu¬ 
gün  Avrupa'da  Batı  Asya 
ve  Uzakdoğu  kökenli  canlıların  sayısı 
oransal  olarak  azdır.  Hem  Batı  Asya'daki 
(Orta  Asya  ve  I  limalayalarm  batı  kesimi¬ 
ni  batıya  bağlayan)  su  köprülerinin,  hem 
de  Uzakdoğudan  batıya  doğru  kıyıda  olu¬ 
şan  tatlısu  yallarının  göç  için  yeterince 
uygun  köprüler  oluşturmaması  nedeniyle, 
bu  faunanın  elemanları  Anadolu  iç  gölüne 
ulaştığı  sıralarda  Ege  açılmış  ve  Batı  Ana¬ 
dolu  Bariyeri  oluşmuştu;  dolayısıyla  pek 
azı  Avrupa’ya  geçebilme  şansı  bulmuştu 
(Harita  !),  Avrupa’ya  geçebilmiş  olanlara 
örnek  olarak  Marmara  Bölgesi'ndc  bulu¬ 
nan  ve  bugün  İznik  Gölü'ndc  yaşamını 
sürdüren  noktalı  kara  balık  {Capoetâ  fin¬ 
al)  ve  kalabalık  {Coptum  eapMa  sirfml- 
dh  bu  tür,  Sakarya  Nehrin’ den  Rian  a  ka¬ 
dar  olan  tüm  nehirlerde  bulunur).  Buzul 
devrinde  Orta  Asya'nın  kuzey  kısmında 
bulunan  büyük  bir  buzul  gölü,  çevresin¬ 
deki  buzulların  erimesiyle,  su  düzeyinin 
(Harita  3)  zaman  zaman  yükselmesi  sonu¬ 
cu  Anı!  Gölü,  Hazar  Denizi  ve  dolayısıyla 
Karadeniz  ile  ilişkili  hale  geçmiştir.  Bu 
göldeki  özellikle  euroyik  (ekolojik  hoşgö¬ 
rüleri  fazla)  ve  curohaloyk  (tuza  dayanık¬ 
lı)  olan  formlar,  Karadeniz  ve  Marmara 
kanalıyla  Anadolu’ya  girmişlerdir.  Daha 
sonra  da  burada  yalıtılmış  olarak  kalmış¬ 
lardır.  Bugün,  bunların  en  yakın  akrabala¬ 
rım  vinç  Batı,  Orta  ve  hatta  Güneydoğu 
Asya'da  görüyoruz.  Bir  Batı  Asya  cinsi 
olan  karabalıklar  (Capoeta)  İran.  Mezo¬ 
potamya.  Suriye,  İsrail  ve  Anadolu'da  ge¬ 


niş  olarak  yayılmıştır.  Karabatık  {Capoetâ 
capoetâ)  alttürlere  ayrılarak  Araş,  Kura, 
Fırat  ve  Dicle  sistemlerinde  keza  Suri¬ 
ye'de,  İsrail'de  ve  Anadolu'nun  birçok 
yerinde  yayılmıştır,  Capoetâ  trutta  (akra¬ 
bası  ya  da  sinonimi  olan  Capoetâ  barroist) 
Dicle,  Fırat  sistemleri  ile  Hatay'dan  Tar¬ 
sus'a  kadar  olan  akarsularda  yaşar.  Bu  so¬ 
nuncunun  batıya  yayılışı,  Kcantkubra - 
ma  û a  da  görüldüğü  gibi,  buzul  dönemin¬ 
de  İskenderun  Körfezî'nin,  denizin  geriye 
çekilmesinden  dolayı  kara  ve  dolayısıyla 
tatlısu  özelliği  kazanmasıyla  sağlanmıştır. 
Beyşehir  ve  Eğirdir  Gölleri' nd e  bulunan 
Capoetâ  pes  tâ  i  Capoefa  mu  çok  farkı  faş¬ 
mış  bir  pop ülasy onudur. 

Paha  çok  güney  yolunu  kullanarak 
Anadolu'ya  gelen,  Si/u  ridad  den  vantuz- 
luyayınlar  (GIypktotkorm)  cinsine  bağlı, 
ülkemizde  yaşayan,  yine  Batı  Asya  ya  da 
Güneydoğu  Asya  kökenli  iki  tür,  yaşam 
tarzlarıyla  çok  özelleşmiş  balıklardır:  ol¬ 
dukça  hızlı  akan  akarsularda  hatta  alaba¬ 
lıkların  yaşam  ortamlarında  bulunurlar. 
Bunlar  Ona  Anadolu  göl  sistemi  kuru¬ 
duktan,  Dicle  ve  ['ırat  Nehirleri  I  I ini  Ok¬ 
yanusuma  dökülmeye  başladıktan  sonra 
Doğu  Anadolu’ya  girmişlerdir.  Bu  neden¬ 
le  bunhr  sadece  Fırat  ve  Dicle  sistemle¬ 
rinde  yaşamaktadırlar.  Ne  yazık  ki  bu  ne¬ 
hirler  üzerine  kurulan  barajlardan  dolayı, 
durgun  sulara  dayanıklı  olmamaları  nede¬ 
niyle  şovları  tükenme  tehlikesiyle  karşı 
karşıya  kalmıştır.  Bu  kökten  gelen  fauna 
elemanlarından  kuzeyden,  yani  Orta  As¬ 
ya'dan  gelenler  çok  defa  bir  sonraki  fauna 
elemanları  ile  birlikte  ele  alınabilir. 

Sarma  tık  İç  Denirden  Farklılaşmış 
Karadeniz  (aslen  Ponktik  tç  Denizi)  Kö¬ 
kenliler:  Buzul  Devri' n de  Orta  Asya’da 
bulunan  buzul  gölünün  zaman  zaman  Ha¬ 
zar  ve  dolayısıyla  Karadeniz'le  (I  larita  3 
ve  4)  bağlantısının  olduğu  devirde  kıs¬ 
men  tatlısu  özelliği  gösteren  Ponrik  iç  de¬ 
nizi,  Batı  ve  Orta  Asya  formlarıyla  birlik¬ 
te,  Sarmatik  tç  Deniz’deki  formların  da 
batt-güney  yönünde  göç  ederek,  Marmara 
kanalıyla  Anadolu’ya  ve  simdi  da  olsa  Sar- 
matik  iç  Denize  dökülen  Kuzey  Anadolu 
nehirleriyle,  yine  Anadolu'ya  girmesini 
sağlamıştır  (Harita  1).  Orta  ve  Güney  As¬ 
ya  kökenli  balıkların  Amu  Derya  vç  Sri 
Derya  ile  Hazar  Denizi 'ne  oradan  da  uy¬ 
gun  dönem  ve  koşullarda  Karadeniz’e 
ulaşmaları  olasıdır.  Fakat  Karadeniz'in 
güney  kısmı  daha  tuzlu  olduğundan,  bu 
yönde  gelen  balıkların  sayısı  oldukça  az¬ 
dır.  Sarmatik  iç  Deniz’den  Anadolu'ya  gi¬ 
ren  formlar: 
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mu  ulun  vc  denizlerde  yalayan  Mugii  av* 
ram  ikincil  olarak  Karadeniz; e  dökülen 
dere  ve  nehirlere  girmiştir. 

Araş  ve  Kura  Nehrine  Girenler;  Kara¬ 
ballık  (Çapara ta  sapana  rapora)  ve  koca- 
ağtz  f  As  pim  aspm)y  Hazar  Denizi 'ne  dö¬ 
külen  Araş  ve  Kura  Nehirleri  boyunca 
yükseklere  doğru  çıkarak  Kuzeydoğu 
Anadolu'da  yaklaşık  2000  metreye  kadar 
ulaşmışlardın 

Mezopotamya  Eleman  Un:  Miyo¬ 
senin  sonuna  kadar  (25  milyon  vıl  öncesi¬ 
ne  kadar)  ciim  dünyayı  bir  çember  gibi  sa¬ 
ran  ve  kuzeydeki  karalar  ile  güneydeki 
karaları  ayıran  Tcthys  Denizi*  bugünkü 
Anadolu'nun  güneyinden  bir  koridor  şek¬ 
linde  Suriye  ve  Iran  üzerinden  geçerek 
Hint  Okyanusuma  bağlanıyordu  t  Harita 
t).  Dolayısıyla  Hint  Okyanusu»  bu  kori¬ 
dor,  Afrika'nın  kuzey  kesimi  ve  bugünkü 
Akdeniz’in  bulunduğu  kesimle  ilişkidey¬ 
di.  Bu  bağlantı  ile*  Hint  Okyanusu  fauna¬ 
sının  bir  kısmının,  yan]  zengin  tropik  fa¬ 
unanın,  Afrika'ya  ve  Akdeniz’e  göç  ettiği¬ 
ni  ve  özellikle  Pliyosen  ( 14  milyon  yıl  ön¬ 
ce)  süresince  Afrika,  Suriye*  İsrail  ve  Ara¬ 
bistan  in  yanışım  Anadolu'yu  da  istila  et¬ 
tiğini  biliyoruz.  Güney  .Asya  ve  Hint  Ok¬ 
yanusu  1ı  a  ait  birçok  eleman  Güney  Ana¬ 
dolu'da,  özellikle  Antakya  civarında  yayıl¬ 
mışı  ı,  Ham  tatlısı)  formları,  bu  kanalla  İç 
Anadolu’ya  ulaşabilmiştir  Ibir  taraftan  Av¬ 
rupa  vç  Batı  .Asya'dan  da  bu  yol  aracılığıy¬ 
la  buraya  göç  oluyordu).  Örneğim  bugün 
Doğu  Anadolu'daki  su  sistemlerinde  ya¬ 
yılmış  bulunan  Sisoridae den  van  tuzlu  ya¬ 
yınların  (Gâfyfib  torba  ra  x)  iki  türü  [iğncli- 
yayın  (Glyphtothorax  tarete  us,  armtni - 
ar  us).  vantuz!  uy  ay  m  (Ghphtothorax  ftra - 
tim  t  kurdistanîcus)]  Orta  Asya  ve  H  i  ma¬ 
laya  kökenli  olmalarına  karşın  bu  yolla 
gelmişlerdir.  Bu  iki  balık  rürü  de  suların 
hızlı  aktığı  yerlerde  yaşar  ve  göğüslerinin 


altındaki  vancuzumsu  kabartılar  ile  taşlara 
yapışırlar.  Adı  geçen  bu  iki  balık  türünün 
Kura  ve  Araş  sisteminde  bulunmaması, 
bunların  Sri  Dery  a  ve  Amu  Derya  ile  Orta 
Asya'nın  Dağlık  bölgelerinden  Hazar  çö¬ 
küntüsüne,  oradan  da  buralara  gelmediği¬ 
ni  kanıtlar.  Büyük  bir  olasılıkla,  bu  türler, 
buzul  dönemlerinde  tatlısı*  özelliği  kaza¬ 
nan  Hint  Okyanusu  kıyılan  boyunca  Me¬ 
zopotamya’ya  ulaşmıştır.  Bu  yollu  gelen¬ 
lerden  diğerleri  ise: 

Mezopotamya’dan  Dicle  vc  Fırat  Ne¬ 
hirleri  ile  Doğu  Anadolu'ya  yayılan  balık¬ 
lar,  Fırat  kara  balığı  (Çapada  truîhr  Fırat 
ve  Dicle  sistemi),  Firar  yılanbahğı  (Mas- 
taam  bel  us  sim  ur  t  Fırat  vc  Dicle'nin  alt 
kısımlarında),  mantı  id  balığı  (Acanthobra- 
ma  mam  tâ  Fırat  ve  Dicle  Nehrinde  ya¬ 
şar  ve  keza  daha  Önce  iç  gol  aracılığıyla 
yayılarak  Ban  Anadolu'ya  kadar  gelmiş; 
bugün  Batı  .Anadolu'da  bulunur),  benek¬ 
li  sazan  (Cyprittion  macrâstoruusı  Fırat  vc 
Dicle  sisteminde  yaşarlar,  çoklukla  alı  ke¬ 
şi  m  ferde),  yağlı  balık  (Gurru  rufa  okusa; 
Fırat,  Dicle*  Seyhan,  Ceyhan  Nehirlerin¬ 
de  ve  Amik  Cölü'nde  yaşarlar)*  sazbal ık¬ 
lan  [Tyfognatbus'm  iki  türü),  D  İc  ley  ayl¬ 
at  (Ari us  ra  ur,  Fırat  ve  Dicle'nin  alt  kı¬ 
sımlarında  yaşar);  Disragnaihuf  tın  üç  tü¬ 
rü),  karayayın  (Clarias  kızrra\  Afrika  kö¬ 
kenli),  Renim  us,  Carosöbûrbsts,  Kossm- 
gobarbuSs  Tor ,  türce  zengin  bıyıklıbal  ık¬ 
lar  [Rarbus  cinsinin  bir  kısmı  ve  belki 
Hem  i  gram  m  o  çapana). 

Bu  devirde  .Anadolu'nun  îç  kısmında 
büyük  bir  tatlısu  gölü  olduğundan  tropik 
formlar,  güneyden  göîe  ve  bu  gölden  de 
batıdaki  nehirler  aracılığıyla  Ege  Deni¬ 
zi  ne  vc  Marmara'ya  ulaşmışlardır.  Fakat 
Anadolu'dan,  özellikle  Batı  /Anadolu’nun 
dağhk  bölgelerinden  geçişleri  çok  uzun 
zaman  aldığından  tropik  fauna  elemanları 
Ege  kıyılarına  vardığında*  Ege  kara  parça- 


Zaman  zaman  denizle  ilişkisi  olan 
Manyas,  Apollon,  İznik  ve  Sapanca  Gülle¬ 
rine  girenler;  Tirsi  balığı  (Alosa,  Cüsptak- 
sa)t  flisabalığı  (Cİupeoneİla),  kayabalıkla- 
nnttan.  bazıları  (Gabius  lacteus,  Gabius 
melanöttomuSy  Gök  o  s  gymnotracht'lus), 
ç  a  k  1 1  b  a  1 1  ğ  ı  ( Profero  rh  i  ıı  us  m  ar  m  o  ra  t  us ) 
türleridir:  bu  türler  bugün  hâlâ  Hazar  De- 
nizi'nde  bulunmaktadır. 

Anadolu'daki  iç  göl  aracılığıyla  Doğu 
Anadolu'ya  kadar  ulaşanlar;  Karahalık 
[Cape ot  a  çapana  umhla)  vc  diğerleri. 

Kızılırmak  ve  Yeşil  ırmak 'a  girenler: 
Karabalık  (Capeota  çapana  sicbotâi),  kü¬ 
çük  kayabalığı  {G  o  f/i  us  cepalargts  cottsr 
rar  far *  M  es  o  my  s  is  Jtassmgi  (omurgasız), 
Mis&mysh  kou'ahvstyi).  Kuzeydoğu 
Anadolu'daki  nehir  sistemlerinde  bulu¬ 
nan  kayabahkları  (örneğin  Gabi  us  piaty - 
rasfris  ryrius ),  Hazar’a  dökülen  Kura  neh¬ 
rinde  de  bulunur.  Bu  arada  Akdeniz  fur¬ 


ta  2:  Somâ  Oenîı  mtİtiftk  Âttotkk^  gsfen  MUır.fo 
tospkymta,  to/tosıgıtaj,  ttpaıdb  4İwc  ÎCospick 
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sı  çökmüş  ve  deniz  oluşmuştu.  Dolayısıy¬ 
la  erken  gelen  Himtgrammocapoetû  (bu 
cinsin  Güneydoğu  Asya  kökenli  olması 
kuşkulu  olabilir)  ve  Acantiobrama  hariç 
diğer  hiçbir  tür  Avrupa’ya  geçememiştir 
(Harita  l),  Adı  geçen  bu  İki  form  da  Avru¬ 
pa'nın  uygun  yerlerinde  bugüne  kadar  ya- 
şayagclmiştir.  H em  ı^ram  morap  otta  klatti 
Büyük  Menderes'in  kaynağında,  İspar¬ 
ta'da  ve  Eğirdir  Gölü'nde  yaşar  (bandaki 
en  uç  yayılma  sının).  Miyosenin  sonlarına 
doğru  yükselmeye  başlayan  Doğu  Anado¬ 
lu'daki  nehirlerden  Fırat  ve  Dicle,  o  za¬ 
mana  kadar  bağlandıkları  Iç  Anadolu  ratlı- 
sıt  gölünden  ayrılarak,  güneye  akmaya 
başlamışlardır.  Dolayısıyla  iç  gölün  Mezo¬ 
potamya  faunasıyla  doğrudan  ilişkisi  ke¬ 
silmiştir.  Doğu  Anadolu  yükselirken  Suri* 
ye-lrak  kalkanının  su  üzerine  çıkmasıyla 
Hint  Okyanusu  ve  Akdeniz  arasındaki 
bağlantı  da  kesilmiştir.  Bu  arada  başlayan 
buzul  devriyle  iklim  soğumuş  ve  suyun 
sıcaklığı  düşmüştür.  Akdeniz'in  tropik 
deniz  formları  İklim  değişikliğine  ayak 
uyduramamaları  nedeniyle  ölürken,  tatlı- 
stıda  yaşayanlardan,  iç  Anadolu 'da  kil  erin 
de  büyük  kısmı  ortadan  kalkmış,  yalnız 
bazıları  yalıtılmış  olarak,  uygun  ortamlara 
sığınma  olanağı  bulmuşlardır.  Bu  arada 
Doğu  Anadolu'daki  tropik,  daha  doğrusu 
Mezopotamya  kökenli  türler,  soğuktan 
korunmak  için,  Fırat  ve  Dicle  sistemiyle 
güneye  doğru  göç  ederek,  buzul  devrini 
Mezopotamya'nın  alı  kesimlerinde  geçir¬ 
mişlerdir,  Buzul  devrinden  sonra  bunların 
bir  kısmı  tekrar  Doğu  Anadolu'ya  dön¬ 
müşse  de  İç  Anadolu'ya  y ayılabilmek  için 
yol  bulamamışlardır.  Ancak  yukarıda  de¬ 
ğinilen  iki  cinsin  haricindeki  diğer  cins¬ 
ler,  Fırat- Dicle  sisteminin  ve  Tarsus  civa¬ 
rındaki  akarsuların  batısına  geçme  olana¬ 
ğım  bulamamıştır.  Pleistosen  m  bir  buzul 
döneminde  Akdeniz’in  su  düzeyi  oldukça 
düştüğü  için  Hatay  ile  yeni  oluşmakta 
olan  Ceyhan  ve  Seyhan  nehirleri  arasında 
tatlısu  bağlantısı  kurulmuş  ve  bu  yolla 
Mezopotamya  elemanlarının  bir  kısmı 
buraya  geçebilme  olanağım  bulmuşlardır. 
Keza  Filistin'e  kadar  olan  çöküntü  bo¬ 
yunca  da  bir  yayılma  gerçekleşmiştir. 

Akdeniz'de  Gerçekleşen  Tatlısu  Can¬ 
lılarım  Etkileyen  Değişiklikler  ve  Akde¬ 
niz  Çevresindeki  Tatlısu  Canlılarının  Kö¬ 
keni:  Akdeniz'in  Miyosen 'den  beri  geçir¬ 
diği  değişiklikler  şöyle  açıklanabilir.  Alı 
Miyosen 'de  Atlantik  ile  Hint  Okyanusu 
arasında  bugünkü  Akdeniz  aracılığıyla  ge¬ 
niş  bir  bağlantı  vardı.  Orta  Miyosenin  so¬ 
nunda  Atlantik  Ne  ulan  bağlantısı  ilk  ola¬ 


rak  "North  Betic  Strait-Kuzey  Betik  Ge¬ 
çiri",  daha  sonra  da  "South  Rif  Smait*Gü- 
ney  Rif  Geçiri’'  ile  sağlanmaya  başlamıştır. 
Alt  Miyosenin  sonunda  Akdeniz  ile  Hint 
Okyanusu  arasındaki  bağlantı  sona  erdi. 
Aynı  dönemde  Paratctis'ten  (Fransa'nın 
güneyinden  girerek  Orta  Avrupa  ve  Maca¬ 
ristan  üzerinden  bugünkü  Karadeniz'e 
bağlanan  yan  deniz)  Saımatik  İç  Deniz 
meydana  gelmeye  başladı.  Bu  Sarmatîk  İç 
Deniz  başlangıçta  Akdeniz  ile  Balkanlar 
vc  Türkiye  üzerinden  düzensiz  bağlantıla¬ 
ra  sahipti.  Miyosenin  sonunda  Akdeniz'in 
Atlantik  Okyanusu  de  de  tüm  bağlantısı 
kesildi,  Mclanopsis  faunasından  anlaşıldı¬ 
ğı  kadarıyla  oluşan  lagünler  ya  kurudu  ya 
da  tatlısu  karakteri  kazandı.  Derin  deniz¬ 
lerde  yapılan  sondajlar,  o  zaman  kurumuş 
olan  Akdeniz  kısımlarında  jips  ve  kaya  tu¬ 
zu  tabakalarının  olduğunu  göstermekte¬ 
dir.  Pliyosen' 'de  daha  önce  değindiğimiz 
Gîbraltcr  Geçiri  açıldı  vc  Akdeniz  tekrar 
deniz  özelliği  kazanmaya  başladı.  Bugün¬ 
kü  Akdeniz'in  dibinde.  Anadolu'da  eski 
Avrupa  Faunası  ile  Batı  Asya  vc  Güneydo¬ 
ğu  Asya  Faunalarının  karıştığı  bir  dönem¬ 
de  lakustirik  Hakimlerle  donatılmış  gol  di¬ 
zisi)  oluştu.  Bu  sırada  ve  daha  önceki  dö¬ 
nemde.  Akdeniz'in  kuzeyden  güneye,  gü¬ 
neyden  kuzeye  tatlısu  canlıları  İçin  ne 
denli  etkin  bir  yol  oluşturduğu  konusunda 
elimizde  kesin  bir  bilgi  yoktur.  Ancak  Mi¬ 
yosenin  sonunda,  Akdeniz'de  süresi  ve 
konumu  tam  olarak  bilinmeyen,  Önasya 
balık  ve  keza  diğer  sucul  camlan  için  bir 
geçit  oluşmuştur.  Bu  yolla  birçok  doğu  kö¬ 
kenli  canlı  Akdeniz  civarı  ülkelere  yayıl¬ 
ma  olanağım  bulmuştur. 

Akdeniz  civarındaki  ülkelerde,  köke¬ 
nine  değil  de  bugünkü  yayılışına  bakılarak 
yapılan  değerlendirmede,  bjyıkhbalıkkr 
{Hart us)  cinsinin  yayılışı  ilginç  bir  seyir  iz¬ 
ler.  Barbus  cinsinin  türleri  Afrika'da  geniş 
bir  yayılış  gösterir.  Elde  edilen  bilgiler 
Ton  m  gibi  Barbini' nin  de  Güneydoğu  As¬ 
ya  kökenli  olduğunu  göstermektedir.  Mi¬ 
yosenin  sonundan  (yaklaşık  16  milyon  yıl 
önce)  başlayarak  Pliyosen  boyunca  (14  bin 
ile  l  milyon  yd  önceki  sürede)  buradan 
Afrika'ya  göç  etmişlerdir.  Son  denizel  çu¬ 
kurun  (çöküntü)  ortadan  kalkması  bu  do¬ 
nemden  sonrasına  rastlar  Bu  döneme  ka¬ 
dar  Akdeniz,  Hint  Okyanusu  ile  Hatay'ın 
güneyinden  ve  Mezopotamya  üzerinden 
geçen  bir  denizel  bağlantıya  sahipti.  Gü¬ 
neydoğu  .Asya  kökenli  bir  atadan  türemiş 
Tor  ve  Pstudotor  cinsleri  Mezopotamya 
ile  Arabistan  Yarımadası 'nı  geçerek  Kuzey 
Afrika'ya  ulaşmıştır,  Bıı  yayılış  MI  Nehri 


aracılığıyla  güneye  doğru  uzanarak  Eti¬ 
yopya  Faunası'mn  zenginleşmesini  sağla¬ 
mıştır.  Barbus  türleri  ise.  Batı  Asya  vc  Gü¬ 
ney  Avrupa’da  yaşarlar.  Atpkrln  kuzey 
kesiminde  bulunan  Barbus  barbus,  Tu- 
na'dan  $ıı  taşması  ya  da  sızması  He  Vafdar 
Nehri’nc  geçmiştir.  Güney  Fransa'da  ve 
Kuzey  İtalya’da  Barbus  mmdhnalis,  Is¬ 
panya’da  Barbus  emmza  bulunur.  Bu  so¬ 
nuncu  tür  Afrika'ya  kadar  ulaşmıştır.  Bir¬ 
çok  hayvanda  olduğu  gibi,  bu  türün  Cebe¬ 
litarık  Boğazından  geçişi.  Pliyosenin  baş¬ 
larında  ortaya  çıkan  Gîbraltcr  Yolu'nun 
oluşması  ile  gerçekleşmiştir.  Fakat  bu  tü¬ 
rün  Afrika’dan  Ispanya'ya  mı  geçtiği  yoksa 
Ispanya'dan  Afrika'ya  mı  geçtiği  belirsiz¬ 
dir,  En  ilginç  yaydım»  Barbus  rupim' d  a  gö¬ 
rülür.  Bıı  tür  birçok  alttür  halinde  Batı  As¬ 
ya’dan  Ispanya’ya  kadar  yayılmıştır. 

Barbus  türlerinin,  özellikle  Barbus 
plebtjtts* un  doğudan  Po  Nehri’nc  kadar 
yayılışı,  Pleistosen'dc  birçok  yeri  tam  bir 
tatlısu  gölü  haline  dönen  Akdeniz  aracılı¬ 
ğıyla  gerçekleşmiştir.  Bu  dönemde  Ege 
vc  Kuzey  Adriyatik  kara  olduğu  için  tatlı- 
su  yolu  kesif  memişti.  Barbus  ra  pitonun 
yayılışı  daha  ilginç  görülmektedir.  Çünkü 
bu  sonuncu  türün  Transkafkasya'dan  Is¬ 
panya’ya  kadar  yayılışları  ancak  Akde¬ 
niz'in  en  az  bir  dönemde  tatlısu  balıkları¬ 
nın  yayılışına  elverişli  bir  özellik  kazan¬ 
ması  ile  açıklanabilir, 

Afrika  Kökenliler:  Doğu  Akdeniz'e 
dökülen  nehirlerde,  özellikle  Ceyhan’da. 
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Aksu'da,  İsrail,  Suriye.  Hatay  ve  Ür¬ 
dün'de  saptanmış  karayaym  (Clarias  iaze- 
m)  Afrika  kökenlidir.  Çoğunluk,  yılan  ba* 
lığı  t Angut  Ha  anguılla)  ve  tatlısu  horozbi¬ 
nası  {B  ten  m  us  ftuviatilis)  ile  birlikte  bu¬ 
lunması,  Tctis  Denizi  göz  ününe  alınırsa 
kolayca  açıklanabilir.  Fakat  bu  balığın  Fi¬ 
rar  ve  Dicle'de  bulunmaması  ancak  eko¬ 
lojik  koşullan n  uygunsuzluğuna  bağlana¬ 
bilir. 

Göllerin  Durumu 

Türkiye'de  birçok  göl  bulunmaktadır. 
Bunlardan  zoocoğrafik  açıdan  çok  önemli 
olanlara  değinmekle  yetineceğiz,  Amik 
Gölü  zooeoğrafik  açıdan  önemli  olmasına 
karşın,  hemen  hemen  kurutulduğu  için, 
anemim  büyük  Ölçüde  yitirdiğinden  üze- 
rinde  durulmamıştır, 

Van  Gülifnün  Durumu:  Bugünkü 
Van  (jöHTnün  yerinde  Muş  Ovası'm  da 
iyine  alan  büyük  bir  tatlısu  gölü  bulunu¬ 
yordu.  Murat  Nehri  doğrudan  doğruyu  bu 
güle  bağlandığı  için  Batı  Asya  ile  Avrupa 
formları,  bu  iç  göl  aracılığıyla  buraya  ka¬ 
dar  ulaşmıştı.  Belki  tropik  formlar  da  An¬ 
takya'dan  ve  kökenini  iç  gölden  alarak  İl¬ 
kin  Akdeniz'e  dökülen  nehirler  aracılığıy¬ 
la,  buraya  kadar  ulaşmışlarsa  da  bu  uirlcr 
soğuğa  dayanıklı  olmadıkları  için  buzul 
devrinde  ortadan  kalkmış  olabilirler,  Da¬ 
lla  sonra  yanardağların,  özellikle  Nem  m  t 
Yanardağı' nın  patlamasından  ötürü  Murat 


Nehri  ile  bu  göl  arasındaki  bağlantı  kesil¬ 
miş  ve  Murat  Nehri.  Karasu  Nehri’ne 
bağlanmıştır.  Dolayısıyla  Mezopotamya 
elemanları  Van  Gülü’ne  geçebilmek  için 
herhangi  bir  yol  bulamamışlardır.  Zanlım¬ 
la  kapalı  bir  havza  özelliği  gösteren  Van 
Gölü,  çevresindeki  kayaçlann  yapısı  gere¬ 
ği  an  su  özelliği  kazanmış;  bu  da  barındır* 
dığı  canlıların  büyük  bir  kısmının  ölmesi¬ 
ne  neden  olmuştur.  Bugün  yalnız  göle  dö¬ 
külen  derelerin  ağzında  ve  derelerde  ba¬ 
lıklar  ve  diğer  bazı  tatlısu  canlıları  yaşa¬ 
maktadır.  Buradaki  balık  faunası  (belki 
omurgasız  faunasının  bir  kısmı)  Avrupa 
ve  Batı  Asya  kökenlidir.  Bunlardan;  ChaP 
câtbumus  raridi,  Barbut  pkbejus  misi - 
anüs ,  Çapma  çapma  kossmgi .  Ortharr 
as  atıgorae  vc  A İh  um  us  nmarensh  balık 
faunasının  tümünü  oluşturur.  Buradaki 
bıdıklar  da  Tuz  Gölü’ndekî  Aphanm  tür¬ 
leri  gibi,  ancak  ilkbaharda  gelen  bol  nıtlı- 
suya  bağlı  olarak  kıyılarda  oluşabilecek 
tatlısu  köprüleriyle  temas  etme  olanağım 
bulur  ve  bu  da  simdi  bir  gen  aktarımı  sağ¬ 
lar.  Bu  nedenle  Van  Gölünün  çevresinde 
de  aynı  türe  bağlı  lokal  olarak  farklılaşmış 
birçok  popülasyonu  görmek  olasıdır, 

Hazar  Gölü’ııüo  Durumu:  Tektonik 
olarak  ortaya  çıkmış  hu  göl  esasında  Fırat 
Sistemi  içerisinde  yer  almasına  ve  bazı  üz¬ 
gün  omurgalı  ve  omurgasız  hayvan  türle¬ 
rini  barındırmasına  karşın,  yakın  zamanda 
yapılmış  olan  bir  hidroelektrik  enerji 
santrali  dolayısıyla  (kod  farkından  yararla¬ 
narak  Hazar'ın  suyu  Dicle  Nehri' ne  akı¬ 
tılmıştır)  buradaki  fauna  doğrudan  Dicle 
sistemine  karışmaya  başlamıştır,  kmm- 
gichîhys  asçuamaîus,  buranın  özgün  balı¬ 
ğı  olarak  evrimleşm iştir  (Resim  5).  Ayrıca, 
omurgasızlardan  da  özgün  türler  vardır. 

Batı  ve  İç  Anadolu’daki  Göllerin  Du¬ 
rumu:  Orta  Anadolu  Pliyosen 'de  {yaklaşık 
14  milyon  yıl  önce)  büyük  bir  gölle  Örtü¬ 
lüydü,  Birçok  nehir  ve  dere,  kaynağım  bu 
golden  alıyordu.  Bugün  dahi  Akdeniz'e 
dökülen  birçok  dere  ve  düdenin  kaynağı 
İÇ  Anadolu'dur;  keza  Batı  Anadolu'daki 
nehirler,  özellikle  bu  gölden  kaynaklan¬ 
mışlardın  Dol  ay  ısıyla  iç  göle  gelen  ele¬ 
manlar  bu  bağlantılar  aracılığıyla  yay  ilahi- 
liyorlardı.  Hana  iç  gölün  kalıntısı  olarak. 
Pleistosende  (20  bin  ile  2  milyon  vıl  ön¬ 
cesine  kadar)  küçülmüş,  parça  parça  gölle¬ 
re  ve  sulak  alanlara  ayrılmış  ulan  bu  alan¬ 
lar,  yağışlı  iklim  dolayısıyla  zaman  zaman 
şişerek,  birbi  deriyle  doğrudan  ilişki  kura¬ 
bilmişlerdir  Bu  göller  bugün  olduğu  gibi, 
geçmişte  de  düdenler  aracılığıyla  bağlantı¬ 
da  olabilmekleydiler  (bugün  Karamık  ve 


Hoyran  Gölü  nde  olduğu  gibi).  Batıdaki 
göllerin  hemen  hepsi  bu  iç  gölün  kalıntıla¬ 
rıdır  ve  Eğirdir  Gölü  Akdeniz  ile  ilişkisini 
hâla  yeraltı  su  akıncısıyla  İç  Anadolu’dan 
Akdeniz  yönünde  devam  ettirmektedir. 


ta  l:  k  gökle  ya)p  tapıH  Mflrf  Aphom  türleri  ve  Hm 
Golü'm  endmk  i# 


Menderes  Nelıri'nin  '*Dimr  ve  İşık¬ 
lımda  çıktığı  ilk  kaynaklar  da  yine  yeraltı 
sularının  bir  sonucudur  ve  doğudan  gelen 
elemanlar  bu  köprüyle  Ege'ye  ulaşmışlar¬ 
dır;  fakat  Copoetd nm  yayılışından  da  an¬ 
laşılacağı  gibi  Avrupa  yakasına  geçeme¬ 
mişlerdir.  Bu  kaynaklarda  birçok  Avrupa, 
Batı  Asya,  Akdeniz  kökenli  tür  yaşarken, 
özellikle  sıcak  sn  içeren  kaynaklarda  (bu 
sıcak  kavnaklar  birçok  türe  sjğmak  görevi 
yapmıştır)  tropik  kökenli  formlar  (en  be¬ 
lirgin  olarak  tropik  Ost ramda  türleri)  var¬ 
lıklarım  sürdürmeye  devam  etmişlerdir, 
Göllerin  çevresindeki  kay  açların  yapısına 
bağlı  olarak  bir  kısmı  tuzlu,  bir  kısmı  acı, 
bir  kısmı  da  taUssu  özelliği  kazandığından 
faunalarında  belirli  bir  farklılaşma  da  orta¬ 
ya  çıkmıştın  Bu  göllerin  suları  ya  buharla¬ 
şarak  kaybolur  ya  da  yeraltı  sızıntıları  şek¬ 
linde  Akdeniz'e  dökülür,  Menderes’in 
çiknğj  kaynaklarda.  Sarmatik  kökenli 
Aîesomysis,  Tropik  kökenli  Tylognatus 
biatti  (Hindistan  faunasına  ait),  Orta  Av¬ 
rupa  kökenli  Gohto  gobio,  Güney  Avrupa 
kökenli  Pararhdm,  Orta  Asya  kökenli 
AcanthorutHus  birlikte  yaşamaktadır.  Bu 
da  Türkiye'nin  biyolojik  zenginliğinin  en 
önemli  kısmım  oluşturmaktadır. 

Özellikle  Tuz  Gölü  nde  yaşayan  ve 
tropik  kökenli  Apbanius  chantnP nin 
durumu  çok  ilginçtir.  İç  tatlısu  gölünde 
yaygın  olan  bu  hayvanlar,  ana  gölün  daha 
küçük  göllere  parçalanıp  bazılarının  tuz¬ 
lu  su  özelliği  kazanmaya  başlamasından 
sonra,  bu  göllere  dökülen  nehirlerin  ağ- 
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zmda  yalıtılmış  dununda  kalmışlardır. 
Özellikle  Tuz  Gölü  ne  dökülen  derele¬ 
rin  ağzında  çok  küçük  popülasyonlar  ha¬ 
linde  ve  birbirlerinden  belirli  kalıtsal 
farklarla  ayrılmaktadırlar.  Bu  türe  ait  bi- 
reyler,  ancak  Tuz  Gölü’nc  dökülen  kü¬ 
çük  derelerin  ağzında  yaşarlar  ve  gole  gi¬ 
rip  en  yakın  popülasyonla  temas  haline 
geçmeleri,  ilkbaharın  bol  tadısu  akışı  ol¬ 
duğu  dönemler  dışında  olanaksızdır.  An¬ 
cak  ilkbahar  aylarında,  kıyılarda  dar  bir 
alan  boyunca  bir  tatlısu  köprüsü  oluşaca¬ 
ğından*  sınırlı  bir  gen  alışverişi  olanak 
dahiline  girer.  Bu  da  bir  zamanlar  tek  bir 
kökten  gelmiş  bir  türün*  geçen  bu  süre 
içinde  yalıtımın  derecesine  bağlı  olarak 
ne  denli  çeşitle  ne  bileceği  ne  tipik  bir  ör¬ 
nek  olarak  verilir. 

Iç  Anadolu’daki  diğer  göller  için*  sis¬ 
tematik  durumları  karışık  ve  yeterince 
aydınlatılmamış  gruplara  ait  özgün  (en- 
demikî  türler  ve  alttürler  verilmiş  olmak¬ 
la  birlikte*  bunların  doğrulanması  için 
yapılmakta  olan  arazi  çalışmaları  vc  yeni 
örnek  toplama  girişimleri*  nc  yazık  ki 
göllere  insan  eliyle  yırtıcı  balık  atılma¬ 
sından,  aşırt  avlanma  vc  en  önemlisi  göl¬ 
lerin  aşırı  kirlenme  baskısı  altında  kal¬ 
maları  nedeniyle  sonuç  La  nama  m  ıştır. 
Dolayısıyla  endemizm  açısından  bir  so¬ 
nuca  ulaşmak  belki,  tür  ve  alttür  tanım¬ 
larının  yapıldığı  örneklerin  (holo  t  iplerin) 
de  geçirilmesiyle  sağlanabilecektir 

Anadolu  ve  Trakya 
Sıcaksu  Faunası 

Özellikle  mevsimlerin  tam  oluşmadı¬ 
ğı  İkinci  Zaman  dan  (MezozoyikTcn  vc 
daha  önceki  dönemlerden)  kalmış  vc  ço¬ 
ğunlukla  buzul  arası  dönemlerde  olmak 
üzere  değişik  dönemlerde  güneyden  Ana¬ 
dolu'ya  değişik  kanallarla  ulaşmış  canlılar, 
özellikle  yengeçler,  Anadolu'daki  sıcak  su 
kaynaklarında  varlıklarını  sürdürebilmek¬ 
tedirler.  Bu  konuda  ayrıntılı  bir  çalışma 
yapılmadığı  için  genel  bir  yorum  yapmak¬ 
tan  da  şimdilik  kaçınmak  gerekiyor, 

Anadolu  ve  Trakya 
Sıcaksu  Faunası 

Anadolu  birçok  yerde  karstik  l  kal¬ 
kerli)  bir  yapı  gösterdiğinden  yeraltı  göl¬ 
lerinin*  akarsularının  yoğun  olması  bek¬ 
lenir,  Nitekim  Toros  dağ  dizisinin  altın¬ 
da  bu  şekildeki  kaynaklan  belirli  ölçüde 


tanıyoruz.  Bu  yeraltı  sistemlerinde  deği¬ 
şik  yollarla,  yüzeyden  derinlere,  değişik 
zamanlarda  ulaşmış  canlılarda,  harta  ba¬ 
lıklarda  {Apkânius  türleri  gibi)  pigment 
yitirilmesi  ve  gözlerde  körleşme  görül¬ 
mektedir.  Fakat  yeraltı  suyu  ile  yüzey 
suyu  arasındaki  bağlantı  mutlak  bir  şe¬ 
kilde  kesilmediği  için*  yani  zaman  za¬ 
man  yüzeyden  tabana  doğru  canlı  göçü 
olduğu  için*  gen  izolasyonu  sağlanama¬ 
mış  ve  gerçek  bir  tür  farklılığı  ortaya  çık¬ 
mamıştır:  hatta  dikkatli  olarak  yapılacak 
çalışmalarda  yüzey  ile  yeraltı  popülas- 
y onları  arasında  melezleşme  (örneğin  ya¬ 
rı  pigmen tleşme  ya  da  yan  göz  gelişimi) 
görülecektir*  Keza  Giincy  Doğu  Anado¬ 
lu’da  halen  kullanılmakta  olan  kuyu  sis¬ 
temlerinden  edindiğimiz  bilgilere  göre, 
tabanda  belirli  bir  su  birikimi  ve  onların 
da  içinde  yine  pigmentleri  vc  gözleri  kıs¬ 
men  körelmiş  bir  canlılar  topluluğu*  hat¬ 
ta  balıklar  vardır.  Bugün  İlkel  semender¬ 
lerden  savdan  ve  bir  zamanlar  dünyanın 
hemen  her  kıtasında  uygun  yerlerde  ya¬ 
yılmış  olan  Profeiâût  (semenderler)  tem¬ 
silcilerinin  Türkiye’de  bulunma  olasılığı 
vardır.  Örneğin*  hem  Kuzey  Amerika’da 


hem  Dinar  AJp terindeki  mağaralarda  ya¬ 
şamım  sürdüren  30-50  em  boyundaki 
renksiz  ve  gözsüz  semender  Proieus  To- 
roslar'daki  derin  mağaralar  gibi  uygun 
mekanla  rday  aşıyor  olabilir*  Dikeni  izde  ki 
yeraltı  sularının*  özellikle  yeraltı  gölleri¬ 
mi!  incelenmesiyle  ülkemizin,  Onas- 
ya'nm  hatta  Afrika,  Asya  ve  Avrupa  K ita¬ 
sı*  m  n  çok  eski  geçmişi  hakkında  değerli 
bilgiler  elde  edilecektir* 
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Bilim  y#  Tfktıik 
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Stereo  Öldü  mü? 


İLER!  Kayu  teknolojileri  sayesinde,  uruk 
ÖEftfcn  mliırik  dinlerken  kendinizi  kon¬ 
serde  gfhİ  hissede  bilirsiniz* 

Dinlenen  müziğin  m  kaürm  alışık  oldu¬ 
ğumu/  iki  hupafiöriü  stereo  dikencemin  sağla- 
cJıftı  kaliteyi  aşnuık  Üzere*  Bu  yenil  iğin  güzel 
vam  dıı  evlerde  kul  km  ton  CD'lcr,  teypler  ve 
diğer  ses  kay  taklarım  uygulana  bilecek  olmasa 
Bu  yem  üç  büyüttü  *c*  deneyimi  konu¬ 
sundaki  yak  taşımlardan  hin,  Dolby  vmemme 
yönelik*  fin  diğer  statem  de,  Sputulızcr  Audio 
l.abîte  lı enik  bazı rtaıulr,  Bu  iki  i  istem,  bıdık 
tini  umumlar  özellikte  ve  hır  arada  ku  llum  ki  e- 
imtk,  ileti  müzik  kalitesi  Hatlım ııı  alanındaki 
seçenekleri  âıtınyof- 

Yaklaşık  oıı  yıldır  dekti  anık  cihaz  üretici* 
fca  avTi  parçaltr  yu  tta  amfilerin  ve  altcdınn 
içme  yerleştirilme  utarak  Dolby  sistemler  san- 
yortar,  AudıuA’idco  demlen  afetler  he.  iki  yün¬ 
lü  kullanıma  >ulûp.  Bunları  Mtanank  iki-ka- 
naili  stereo  müzik  dinleyebilir  yo  da  TV  ve 
VGR'nİri  Dolby  ttatümmlı  setinize  banlayarak 
film  veyrederken  fdm  müziğini  tüm  güzelli¬ 
ğiyle  vaşayahilimııiz.  Dolby  .Sihri  um]  ve  di  fer 
kasnaklara  güre,  ev- tiyatrosu  kavramı  oldukça 
rurulmuf  Ev  tipi  Dolby  sistemli  aletlerden  şu 
an  tilm  dünyada  M  milyon  mcvaıt.  AH  D 'de 
geçen  vıl  .vmtı  alman  beş  zkıdun  dür  d  Ünde 
ive  Dolby  Surruund  sistemler  bulunuyor, 
JBL’nln  üreuiği  Magic  t  Scund  EiTectıs  mı*> 
mk  aynt  iş  için  radyo  dalga  tamu  kullanıyor. 

Dolby  ev  ti  vatın  hu  d  o  nam  ruj¬ 
un  i  yaygınlaş  mu  9i  ile  bir¬ 
likte  plak  şirket* 


Spumlizcr'm  iki  türü  var  Birinci, ri,  kayıt 
s  e  mtx  işlemi  sırasında  kullanılalı,  stüdyo  dona- 
nımırta  air  bir  parya.  Buna  Pro  Sparialızcr  dem* 
yur  ve  yarattığı  özci  efektler*  iki  kanallı  herhan¬ 
gi  bîr  setten  d  uyutabil  iy  m.  Bir  başka  deyişle 
Şifre  çfizttdl  donanım  gerektirmiyor.  Hana 
CD’den  kasete  kayıt  yaparken  de  efektler  kav- 
bolmıryof* 

Diğer  bir  tüı  ise,  bu  yıî  piyasaya  sürülmesi 
planlanan;  ev  tipi  ve  portatif  müzik  donanımla¬ 
rında  kullanılabilir  bir  devre.  Böylelikle  müzik 
parça  m  Pm  S  pa  tin  Üzer  ile  işlemden  geçirilme¬ 
miş  oha  bile,  Spatializabn  ortam  efektleri  elde 
edilebilecek. 

.Sp.ıtiulizer,  Dolby  Sıtrmund  için  ile  bîr  lo- 
zıtlık  aşaması  dİ  üştürüyor.  Başlangıçta  yalnızca 
iki  kanallı  donanımlarda  kullanılabilecek.  ÇipT 
Dolby  Sumnınd  materyali,  herhangi  diğer  ıki- 
kanallı  program  gibt  okuyacak  ve  sonra  da  Şp«- 
tiali/en  kullanarak  gerekli  işlemi  uygulayacak. 

Spıtmllzcr,  müziğin  yaımırn  bilgisayar 
mulri  medya  ve  video  ov  unlun  atanında  da  kul¬ 
lanıl  ıy  or.  MTV’oia  ödü!  program  lan  nds  ve 
Wıırncr  Hms  un  bazı  arumasyontannda  şimdi¬ 
den  kullanılmış.  Donunun  imatatçdamıın  ayrıca 
bir  parça  eklemelerine  de  gerek  vok.  Seslerin 
bir  kanaldan  diğerine  akmama*!  için  iyi  bir  ste¬ 
reo  düzeneği  olması  yeterli.  Bu  »edenle  iki  ka¬ 
nal  arasında  en  azından  25  desibellik  !ur  ayrım 
olması  gerekiyor* 

Dolby  Sufrcıund'un  en  çok  kullanıldığı 
müzik  türleri  az  ve  klasik  müzik,  Emerson  La¬ 
ke  PalmerYn  geçen  yıl  piyasaya  çıkan  ve  büyük 
yankı  uyandıran  Rcrurıı  of  The  Mımdoorç  adlı 
4  CD’lik  antolojisinde  bulunan  Picturea  At  An 
Exhibimm  albümünde  de  Dolby  Surnııınd  sis¬ 
tem  kullanılmış  Gösterilen  İlgi  aynı  uranda  de¬ 
vam  ederse,  bu  yeni  kuşak  d  alemlerin  gelece¬ 
ği  oldukça  parlak  Dİ  uçağa  benziyor. 


Stephan  A  Booüı, 

Popular  Mecltarocs  Ekim  1994 
Çeviri;  Mjyase  Goktepeü 


Dolby  Şurround  sistemine  sahip  CDler  ve 
teypler  üretmeye  başladılar.  Dolby  şifreleme 
nin  iyi  varu.  şifre  ÇÖZÜCÜSÜ  olmayan  donanımla 
da  uyumlu  olması.  Eğer  moııo  bil  VCR’de  vi- 
deo-kaset  seyrediyorsanız,  sesleri  TV  hoparlö¬ 
ründen  munü  olarak  duvarcınız,  Uygun  bîr  ste¬ 
reo  sistemle  Dolby  Sıırround  CD  kullanırca- 
mz,  müziği  önünüzdeki  vnğ  ve  ml  kanal  hupur- 
kirlerden  stereo* ıl ıırak almaya  baştanınız. 

Bu  donanım  uygunluğunun  sağladığı  ko¬ 
laylıklar  sayesinde  müzik  şirketleri,  bir  muîti- 
tnrmar  durumu  olması  gibi  mkleric  artık  karşı 
taşmıyorlar 

WÛlcfdc  piyasaya  sürülen  dBrttcdi  sis¬ 
tem  ise  hiç  tutmadı;  çünkü  müzikseverler 
Uyumlu  vç  uyumsuz  llç  sistemden  birini  seç¬ 
mek  durumunda  hifakıhyorhmh.  Dalıa  sonra 
plak  sirkede  fin  in  de  anladığı  gibi  en  sevdikleri 
sanatçılar  öç  fimm  dağıtılmış  olduğundan, 
insanlar  tek  hır  üretirin in  sistemine  ve  dört  ho¬ 
parlöre  yatırını  yapmak  iscemiyorlardı. 

Dürcsesli  sistem  de,  aslında  bir  aldatma¬ 
caydı  Çünkü  kimse  odanın  her  yarımda  duhışıı 
gibi  ses  çıkaran  bir  davul  seri  ya  da  birbiri  ardı¬ 
na  caz  temaları  çatan  bir  gitar  dinlemek  iste¬ 
mez. 

Ote  yandın  dfîrtşesli  sistemle  aynı  zaman¬ 
da  çıkarı  Dolby  Surmund  sistemleri  gerçekten 
çok  ha  şanlı  oldu*  Bugüne  kadar  4  2fMl  Tümde 
Dolby  sistem  kollanıldı. 

Bir  başka  yenilik  ise,  3  boyutlu  oramı  ge¬ 
leneksel  2  kanallı  stereo  donanımı  İle  aktaran 
kayıt  ekranında  yapılan  ses  İşlemi.  Bu  iş  için 
kullanılan  ve  müziğe  derinlik  vermeye  yarayan 
aletin  adı  Spatializeı.  Brnınic  Rainin  mn  albü¬ 
mü  Longing  in  The  ir  Hearts'ta  bu  teknik  kul¬ 
lanılmış,  Ruhin  Homl  adlı  filmin  müziklerini 
içeren  fi  D"  de  de  havada  uçuşan 
ok  lamı  sesi  dııyulabilivor. 


Makromantarlar 


s 


Gördüğümüz  ve  bildiğimiz  değişik  renk  ve  şekillerdeki ,  bazıları  m  yediğimiz,  ba¬ 
zılarından  zehirlendiğimiz ,  bazılarının  ise  ağaçları  çürüttüğünü  bildiğimiz  makro¬ 
mantarlar,  yetiştiği  substrattıı  içinde  ( toprakta ,  ağaçta  ya  da  ko  m  post  ta}  çok  daha 
yaygın  bir  şekilde  var  olan  mikroskobik  misellerin  özel¬ 
leşmesi  He  dokunmuş  bir  eşeyli  üreme  organıdır 
ve  alttaki  misel  kısmı  ile  irtibatlıdır;  fakat  bu  or¬ 
ganlar  birçok  özellikleri  ile  ay ırd edici  karak¬ 
terler  taşıdıkları  için  onları  teşhis  eden ,  sı¬ 
nıflayan  bili  madamları  için  vazgeçilmez 
unsurlardır. 


Fahrettin  Gücın  T»  ANTARLARIN  canlılar 

Uludağ  Ün,  Kırolûjl  Bölümü  |%  lU  arasındaki  verini  inceledi- 
I  ^  /  I  girimde,  onların  VVhittaker 
I  l%9*da  önerdiği  5'İİ  siste- 
▼  -A*  me  kutlar  Bitkiler  Alemi  içe¬ 
risinde  ve  Tohumsuz  bitkiler  ile  beraber  ele 
alındıklarını  görmekleyiz,  Burada  bir  bölüm  (Di- 
visıon;  Myeopfıytal  şeklinde  sınıflanmışlar*  spor 
ile  öremeleri,  hareketsiz  ol  imlam  birim  hücre  yapı¬ 
sında  çeper  bulunması  gibi  nedenler  İle  diğer  canlı¬ 
lar  îçîn  yararlı  veya  zararlı  olabilen  bitkiler  olarak 
kabul  edilmişlerdir, 

Wlrittaker  İse,  kemli  düşüncesini  geliştirirken 
IÜU  000  civarında  bir  tür  çeşidiliği  gösteren  tüm 
mantarları,  ayrı  bir  canlıhd  alemi  oluştu  rdtıgıı  no  ka¬ 
bul  edip  Rcgmım  Myccteac  (-  Fungi)  udun  verdiği 
aleme  yerleştirmiş  tin  işte  makramiintarlaft  Myar- 
tue  aleminin  iki  büyük  grubu  olan  Bîuddiumycetes 
vc  Asaûnyecccs  sıtııfhmndüki  takımlar  içerisinde 
yer  utun  3000  civarında  tür  ile  temsil  edilen,  bazıları 


yene¬ 
bil  irken  ba¬ 
zdan  öldürfleîi  zehirli  olan  bazıları  ise  keyif  verici1 
kimyasallar  içeren  enteresan  varlıklardır. 

Bıı  durumdu  bîr  makmmantar  nedir  diye  sorar¬ 
sak  basit  bir  tanını  yapmak  zor  olmakla  beraber 
başlıca  karakteri  şöyle  söyleyebiliriz, 

Heterotrofturlan  yapılan  genelde  ipliksidîr  ve 
bir  mikroskopta  bu  yapının  hücrelerin  cnine  kısım- 
lan  ile  birletip  a^kil  atıklen  hif  denilen  birimler¬ 
den  oluştuğu  görülür  1  lifler  diğerleri  ile  kaynaşa¬ 
rak  htf  yığınım,  yani  miseli  teşkil  ederler.  Misel  ge¬ 
nelde  yaşadığı  sııbstratta  uzun  süreler  canlı  kalabi¬ 
len  bir  yapıdır  vc  uç  büyümesi  ile  gelişmesine  de¬ 
vam  eder.  Uygun  şartlan  bulanca  bu  misel  daha 


n  verir;  çoğu  ima  tan  eşeyli  ve  eşeysiz 
olarak  meydana  gelir  ve  iki  durumda  da 
spor  denilen  üreme  birimlerini  oluştu¬ 
rurlar.  Ayma  bir  hif  parçaçjğı  da  vege  ra¬ 
tıl'  utarak  çoğalabilin  Mıkroskopık  bo¬ 
yu  dardaki  sporlar  çok  değişik  şekil  ve 
renklerdedir.  Sporlar  ya  miselin  değişik* 
îiğc  uğraması  ile  (özellikle  eşe  nişiz  üre* 
mc  sırasında)  ya  da  sporokarp  denilen 
değişik  biçimlerde  ve  renklerde  (şemsi¬ 
ye,  kase,  beyin,  yıldız,  raf,  top  vb*)  otan* 
zaman  zaman  onaya  çıkan  eşeyli  iiremc 
organlara  üzerinde  veya  'içinde  meydana 
gelirler;  diğer  fııngustarm  zoosporlar  gi¬ 
bi  hareketli  evreleri  olun  tan  almasına 
karşın,  tipik  olarak  makrornanrartar  ha¬ 
reke  es  i  /d  iri  er;  nu  Uçuştan  itibarıyla  cu- 
karyarikdirlcn  hücre  çeperi  tipik  olarak 
kitinden  ve  selülozdun  i  hare  t  tin  kiurofi- 
li  olmadığı  için  fotosentez  yapamazlar. 
Ancak  yaşamlarım  organik  maddeleri 
parçalayan  saprofitler  olarak  sürdürür¬ 
ler,  Ayrıca  simbiyorift  tarz- 


yaşamı  orta¬ 
ya  çıkarmak  üzere  hm  ağaçların  ya  da 
olsu  bitkilerin  kökleri  île  miktıritti  deni¬ 
len  oluşumu  meydana  getirirler:  klorofil 
yoktur  ancak  çok  değişik  ve  zengin 
renkleri  veren  pigmentlere  'sahiptirler, 
üzdükle  bu  renklilik  sporokarptaıda 
gözlemlenir. 

Bflylccc  başlıca  karakteristiklerini 
sıralamaya  çalıştığımız  makromanrarta- 
nn  bir  diğer  Önemli  özelliği,  ba/Juıınm 
külüne  alınmış  olması  ve  artık  dünya 
mutfaklarında,  günlük  bir  imsin  gibi  cü* 
kctilir  duruma  çelmiş  olmasıdır. 


M  akroman  tartarın  yetiştiği  yerleri 
düşündüğümüzde  hemen  ormanlık 
utanları  birinci  sırada  yer  atan  habkattar 
olarak  görürüz.  Doğada  makromantariar 
organik  madde  ve  rutubet  bakımından 
zengin,  orman  gibi  ekolojik  bir  ortamı 
tercih  ederler.  Ayrıca  mıkoriza  denilen 
yüksek  bîtki-manrar  ortaklığının  or¬ 
taya  çıkması  için  daha  ziyade 
ağaçların  devreye  girdiğini 
görmekteyiz.  Bu  nedenle 
de  ormanlar  onların  çeşit 
ve  sayı  bakımından  bol 
olarak  yetiştikleri  or¬ 
tam  I  ardın 

Ancak  çayırlar* 
yangına  maruz  katmış 
alanlar,  bahçelik  yer¬ 
ler  gibi  diğer  habitat- 

Elar  da  onları  görmek 
olasıdır*  Hana  “Çöl 
domalanları"  denilen 
bir  gıup,  çöl  ortamında 
bite  V|fj  bir  simin yotik  iliş¬ 
ki  kurarak  yaşamlarını  sürdü¬ 
rebilir*  Bu  duruma  örnek  bizde 
de  yetişen  ve  Güneydoğu  Anado¬ 
lu'da  “Keme"’  diye  bilinen  Terfezîa 
cinsî  mııkromantartardır.  Bu  mantar  çöl 
ekolojisinde  Azoıobacter  chfoococcum 
bakterisi nTn  gelişimini,  çıkardığı  sıvılar 
ile  teşvik  ederken  bu  bakterinin  hava* 
dön  tespit  ettiği  azottan  yararlanır,  Or* 
ramda  bulunan  l  Idinnriıcmum  spp,  tür¬ 
lerinin  (bîr  otsu  bitki)  kökleri  İle  de  özel 
bir  mikoriza  kurar  ve  onun  karbonhid- 
rattarmdan  yararlanıp  çöl  gibi  bir  onum¬ 
da  yeterli  bîr  miktar  yağış  atan  yıllarda 
toprak  altında  bol  olarak  verişin  Bunlar 
halkça  aranılan  mantarlardır.  Helianthe-  ı 
mum  bitkilerinin  yetiştiği  yerlerde,  top¬ 
rak  üzerinde  hafifçe  kabarıklık  uluştur- 


tesbit  edebiliri/  ya  da  bu  gibi  yerlere 
toplayıcılar  sopalar  ile  hafifçe  vurdu¬ 
ğunda,  çıkardığı  özel  bir  ses  ile  yerini 
belli  eder  ve  kazıldığında  3-8  cm  derin¬ 
likten  hu  lezzetli  mantar  toplanır, 

Bazı  mantarlar  ise  saprofit  yaşarken, 
uygun  bir  yaradan  canlı  ağaçlara  girip, 
çimlenip,  misel  haline  geçerler  ve  ağaç 
zayıf  iken  pa  razı  ter  davranıp  ağacın 
odtınlu  kısımlarında  odunu  çürütüp,  ge¬ 
lişimine  devam  ederler.  Sanırsınız  kİ 
ağaç  sağlık hdır;  ama  içteki  miselİyal  fa¬ 
aliyet  ile  selüloz  ve  lignin  ya  beraberce 
ya  da  sadece  bîri  çürütülüp  tahrip  edilir 
ve  ağacın  içi  zamanla  bozulur,  ağaç  dev¬ 
rilecek  hale  gdu  ki  bu  sıralarda  veya  az 
öncçpıiKİc  mantar  sporokarplanm  oluş¬ 
turup  ağacın  gövdesi  üzerinde  dışarıya 
yıkanır  ve  spor  üretir.  Bu  tip  mantarlara 
"Kav  mantarları"  demekleyiz  bunlar  ay¬ 
nı  zamanda  otlun  tahripçisi  mantarlar¬ 
dır.  Saprofit  davrananları  de  potanmış 
kerestelere,  hatta  ahşap  evlere  arız  olur 
ve  zararlı  olabilirler. 

Böyle  mantarların  bir  kısmı  $elü]i>7, 
ve  hemtedülozu  parçalayıp  lignînj  kıs- 
mc  n  s  i  n  d  î  r  i  rİe  r  ve  ge  riy  e  ka  h  v  e  re  ngi  b  i  r 
artık  bırakırlarken;  diğerleri  selüloz*  hc- 
mîseliiloz  ve  lıgnini  ayıtı  anda  parçala¬ 
yabilirler  ki  bunlar  geriye  beyaz  Itır  ur¬ 
uk  madde  bırakırlar.  Birinci  durumu 
^  Kahverengi  çürüklük"  ikinci  duruma 
ise  “Beyaz  çürüklük"  diye  adlandır  ılır 
Çayır  mamurları  ise  çayırlan,  otlak¬ 
ları  tercih  ederler  ve  bu  (inamlarda  ka¬ 
tan  miselleri  ile  hayatını  devam  ettirir¬ 
ler.  Misdîcf  bilindiği  gibi  uzun  yıllar  Ör¬ 
neğin  40Ü  yıl  gibi  yaşayabilir  ve  gittikçe 
yayı  tanık  gelişimine  devam  eder.  Hatu 
miselin  bu  gelişim  tablosunu,  mî  arda 
gden  yıllarda*  belirli  bir  habiuna  “Peri 
halkası"  denilen  olguda,  bir  daire  üze- 
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niz  bölgelerimizde  ocak 
ayında  büc  mikrom  an  tan 
görmek,  batta  pazarda  saçıl¬ 
dığını  büc  görmek  olasıdır. 
Tabi  yaz  aylarında  Uludağ, 
Karadeniz  dağlan  gibi  yük¬ 
sek  ve  nemli  yerlerde  de 
yetişirler^  burada  mantar 
için  önemli  olan  yeterince 
organik  maddeyi,  suyu  ve 
sıcaklığı  bulabilmesidir. 

kurdumuzun  makro- 
mantar  florası  yapıtmış  ça¬ 
lışın  alan  göre  özellikle  Avrupa  florasına 
benzerlik  göstermektedir.  Eğer  bir  sayı 
vermek  gerekirse,  500  civarında  tilriln 
yurdumuzda  yetiştiğini  tahmin  İle  söy¬ 
lemek  mümkündür 


Üretimleri 


Dünyada  20  civarında  makrnmantar 
türünün  üretimi  yapılmaktadır.  Bunla* 


rinde  sıralanmış  lıaldc  Agaricus, 
\tarasmiU5  gibi  bazı  cinslere  ait 
mantarın  s  purok arplarım  dizilmiş 
olarak  görmek  mümkündür.  Eski 
insanlar  bıınu  perilerin  yaptıkları 
dansların  etkisi  He  açı  klanı  rştardı: 
oysa  bu  olgu,  dairenin  iç  kısmında  kalan 
ve  yıpranmış  pusetlerin  değil  de,  halka 
şeklinde  savılarak  gelişimine  devam 
eden  genç  misellerin  spomkarplım  oluş¬ 
turmasından  başka  bir  şey  değildir, 
İkinci  sene  ve  daha  sonraki  seneler  bu 
peri  halkasının  daha  da  açıklığını  izle¬ 
mek  mümkündün 

Kesitler  vererek  açmaya  çalıştığımız 
ekolojilerde,  geniş  bir  aralıkta  roakro- 


mamarlann  kendisinin  İstediği  yetişme 
yerlerini  bulabileceklerini,  kimisinin 
kozmopolit,  kimisinin  oldukça  nad  ir,  ki¬ 
misinin  özellikle  patika  yolları  seçecek 
kadar  (örneğin  Coltrieia  perennhi  seçici 
olduğunu  görmekteyiz.  Genelde  onaya 
çıkmak  için  aradıkları  mevsimlerin  son¬ 
bahar  ve  ikinci  derecede  ilkbahar  mev¬ 
simi  olduğunu  görmekteyiz  Ancak  uy¬ 
gun  giden  yılarda  örneğin  Ege  ve  Akde- 


M  aıı  tarlanınız 
Tükeniyor  mu? 

Fahrettin  Sücifl  /  Uludsl  Ü^yalaji  Mrtıiı 
Muştada  Isılojlu  /  Mugta  «.iti  Biyoi^  Bolümü 

ülkemiz  sahip  olduğu  fi  m  ve  iklim  koşulla- 
rı  nedeniyle  değişik  oramı  tanda  yetişen  doğa 
mantarlın  vfurtUpfcA  oldukça  /cifindir  Bu  ne¬ 
denle  yenen  makrSmmOTmİcri,  ülkemizin  ipek 
çuk  y  ürerimle,  yerime  mevsiminde  toplanarak 
ya  yemeklik  alarak  kullumlu  yu  dit  UOjgtf^api- 
İU.  Günümüze  kadar  yapthm  hUkbd®işmu]üi* 
diiu  etlin  ilen  bilgiye  gıirc  4EI  civarında  yenen 
mantar  birik  yemeklik  olarak  coplanmakta  ve 
tundur  içimle  25Tc  yakın  tür  gcofitîef  *«  defi  İşık 
çiçekli  hı ikilet  gibi  alınıp  satıl maktadır  Hu  tür¬ 
lerden  bir  İnsim  yene  pıımrlinnda  kiminken  bu 
kımıl  da  yort  dışına  ihraç  edilmektedir  Tüffcî- 
vt'de  î^dyıhmlıı  dnfiadın  toplamın.  unun 
rmmrariiifin  ma*  ve  konserve  olarak  hâzen  de 
şcıjüanmış  olarak  445ü  tonluk  vmy  karşılığımla  I 
44  j  452  doUr  elde  edilmiştir  Oviû  aynı  yıl  kül- 
riiF  maman  konserve  olarak  Fransa  ve  İtalya'ya 
anttık  4,4  ton  »atı  tabiim  iştir.  Belli  başlı  birler 
jımiınhn  Asctiuıyeçie*  sınıfından  Terfe/İJ  İm¬ 
liden  türtl  ve  Mmvhdkı  tofien  ile  İksidmmycc- 
îei  sınıfından  çeşitli  Boktu*  torlen  CanEbarailu* 
ciharına  ve  Cmtcrd  I  ııs  emnu  capiotdcs  ılirku 

Bu  mûbumımaılann  özelliklerine  gözden 
geçirelim: 

Tcrfcviıı  boutiîeri 

Yapılan  uksonomık  çalışmalsrU  Ülkemizin 
Ürik  ElitzA  Mıı larva,  Konya  ve  diğer  hm  yöre¬ 
lerinde  yetiştiği  bilinen  hu  tür  patates  yumrum 


tıa  benzer  fr  fıktı  fi  Lısyon  urganına  sahip  \m  rop* 
rakiiltı  mantindir  Fulı  ıımlıı  bitkilerden  Helisim- 
Hemııın  sabciMiıım  türü  ile  mikoriza  oluşturan 
kumlu  topraklan  tercih  eden  bir  ilkbahar  türiî- 
dür.  Yüre  halkı  tarafından  topraktan  sopa  yardımı 
ık  ka/jlantk  çıkarıl  makta  ve  toplanmaktadır.  Ye¬ 
tiştiği  yörelerde  ‘'DünıalıuY  ‘‘Keme*  nlajlk  bili¬ 
nen  hu  makrûmanrar  hem  ttitarlarnûl tuğun- 
luğumub  buz*  baraj  güllen  alımda  kalışı  hem  de 
aşın  toplama  nedeniyle  ülkemizde  tJUtamıc  pc 
rivodüM  girmiş  türlerden  binilir. 

Morcbclia  türleri 
2frdWmdi  türü  bilinen  Morchella  Ülke¬ 
mizde  * Kıı zıı  GöbeğiP  ve  "Göbek"  (simidi  ile 
tanınır,  Balfttteği  şeklinde  oyuklu  nîart  friîkıtfi- 
kasyun  organı  ile  kolayca  tanmıc  Ükbhar  mevsi¬ 
mindi:  Akdeniz.  Ege,  M  tımara  ve  Karadeniz 
Rtekri’mızdt  \  ereri*  mtktütnrda  yel  işen  hu 
cin*  Üyeleri  IftÇok  y ürede  ormıış  küylii Itrinin 
geçim  kay nııKl.ıı ından  kın  olarak  gütolmsktcdir 
Topkîıcıtur  î  kg  4ık  paketler  halimle  taze  veya 
^aklımmış  yi  ık  tudlıoı  -kuniüJÎmuf  uLuak  ihraç 
etmekledirler,  Aşın  toplamının  yanında  brilûıçri/ 
toplamadın  (Mayı  ıllkcnme -  tehlikesi üç  knıjı 
karşıya  olan  ııirlcrimiedeudrf. 

Bol  e  t  us  türleri 

DcğlşU^Ştç  cüHcöj  ile  simhiytmk  vaşuyaîi, 
vuru  mikorizt  duştman  Öûîeiu*  türleri  şapla  ıh- 
farrtun  portb  ve  etli  kumdanım*  ymiTrçak  rinşu 
ve  mpmktt  Yetinirimi  ile  eamrırrîrtr*  Kurutularak 
çorba  yapımında  MBüiuİil  Hu  mütfcfunsu*  [üf¬ 
len  ıızdhkle  Mırnmu  JJolgeri  balkı  tarafından 
toplanarak  ıonimaktııiır.  Boletûs  eıfulis.  hu  tor- 
Ecr  içinde  en  (Jttemlisitlif,  Alıeıluı  lalomura  ya  do 
konserve  vrVu  şukUms  de  bımlon  işledikten 
sınıra  ya  da  knmradk  İhraç  etmek ıcdulcr, 
Çantlıerellus  cibrmun 
1  imıi  şeklindeki  kahverengi  Frilktifıkauyım 


orgum  t»ııı  andırır.  Çok  tipik  gürlliiüşü  nt- 
demyle  koluycu  ttını m r.  Ülkemizde  sonbahar  ve 
kış  ayİarmdJ  yetişen  bn  tür.  yetiştiği  sürelerden 
ropbmp  t  atıtoerrilm  ribaritU  gibi  dışarıya  safil- 
ıııiikudır. 

\Iııkromûjrî!ıırlünn  Korunması 

Te rf erin  bovdien  ve  Morriıelhı  türleri  ıçııı 
dolum  oldukça  kritiktir  Âscomycetc»  sınıfın¬ 
dan  olan  bu  fü Herde  spor  ulj* tın I aşması  hem 
çûk  gcçtîı.  hem  ile  az  sayıda  spor  meydana  gc- 
riıiîir,  Terfe/İa  boudicri  de  yeni  bireylerin 
oluşması  içm  rmıntann  gelişimini  tamarakdık- 
lan  sonra  çeşitli  fakıürlerle  parçalanıp  spoltarmı 
yayması  gerekin  oysa  yapılım  güz  t  cm  ferde  lıu 
türün  hır  tek  ıpmumı  hile  toprağa  imakmadao 
toplandığı  görülmüştür.  Veliliği  yfırclejdeo 
çuvahtr  dülnau  copfauuuak  çoğuntiikhı  Anıp  CLî- 
kc  ler  in  e  .sarılan  bu  tür  li^j  i  rı  Cup  I  un  ma  nedeniyle 
vnk  olma  tohltkefi  içindedir.  Aynen  veriştiği 
nrmmhmn  bir  kısmı  bamjİLimıımıı  »ulan  altın- 
ila  kjjmışrif,  Mordıclb  türleri  için  daha  ciddî 
büvutliirıkdm  Aşui  teplonumm  vanındıc  bilinç- 
si?  toplanırdan  do  lavı  günden  güne  uzatmak- 
Lıdtr, 

N ruhim  yapılan  gö/demleıc  ve  kdyiü 
halktan  .dırnm  biliye  güre  verişme  miktarı  yıl¬ 
dan  ytU  azalDiüktodif.  Bu  azulmado  rmıuarm 
daha  kılçilk  iken,  sparlan  olgunlaşmadan  top¬ 
lanması  ve  hol k  amîmd«wMlntİrin  KhkfıN  tabir 
edilen  tuprak  içindeki  yaşam  döngüsünde 
gerekli  bîr  yapı  olan  ve  mantarın  Hacrinden 
çıkrığı  “KkİcmsrraifÜ  denen  vapı  ile  bitlikte 
toplanma#  oİuınsıız  yünde  ctkiîidin  Bu  neden¬ 
le  yütevel  halkın,  mantar  ttipllyidimv  ve  man¬ 
tar  ticareti  İle  ııgrişanlımn  mancaf  toplama  yün- 
temleri  konusunda  aydınl. atılmalı  ve  tjm  tup- 
Eanrnnm  ünlenmesi  için  gerekli  ünlcınîcr  rim- 
Hpupın  /  1  züi 
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rın  başında  Agaricus  (Ça¬ 
yır  mantarları)  ve  Pleuro- 
tus  türleri  (Kavak.  Kayın 
mantarları),  Lcntinus  odo- 
des,  Volvariclİa  volvuceac 
gelir.  Dünya’ da  ve  yurdu¬ 
muzda  Agaricus  bisponjs  türü  en  çok 
yetiştirilen  makromantardır.  Bu  neden¬ 
le  kısaca  bu  türün  yetiştirilmesindeki 
temel  işlemlere  değinelim,  Agaricus 
bisporUS  yetiştiriciliğinde  3  ana  evreden 
bahsedilir, 

L  Yetişme  ortamı  (»  kompost)  ha¬ 
zırlanması, 

Z ,  Tohumluk  miselin  ekimi  ve  mi¬ 
sel  ön  gelişim  evresi. 

3, 1  lasaı  evresidir. 

iler  evrede  uygulanacak  işlemler 
farklıdır  Önce  kompası  karışımı  ham¬ 
lanır.  Burada  özellikle  samana  ilave  edi¬ 
len  katkı  vc  akuvatör  maddeler  ile  yak¬ 
laşık  15-10  gün  kadar  uygulanan  yönte¬ 
me  ve  mevsime  güre  m  ile  ıslatılıp  ha¬ 
zırlanan  kompont  106  x  1,6  m  boy  utlar¬ 
da  yığın  yapılır.  Bu  yığın  içinde  başla¬ 
yan  nukrobiyal  fermemasyon  faaliyet 
île  yığın  içindeki  sıcaklık  artar  ve  böyle- 
cc  fcnricıfissyona  uğratılan  kompost  3-1 
günlük  süreler  ile  4-5  defa  aktarılarak 
havalandırılır  vc  gittikçe  küçülen  yığın¬ 
lar  oluşturulur.  L  fermcatasyoa  evresi 
bu  şekilde  tamamlan dığında  kompasta 
$70  civarında  su  ve  bariz  bir  amonyak 
kokusu  dikkati  çeker.  Daha  sonra  kom- 
pmı  kütle  halinde  pastörize  edilin  bura¬ 
da  amaç  zararlılar  ve  basadık  etmenleri' 
ni  demine  edip»  kampustu  teşv  ik  edi¬ 
len  (cimrililik  mikroorganizmalar  yardı¬ 
mı  ile  rilj;u  ulaştırmaktır.  Pastörizasyon 
odasında  kom posta  canh  buhur  verilip 
60C  mantıda  bir  kaç  saat  bırakılır  ilaha 
sonra  sıcaklık  50-551"  arasında  5  gün 
devam  ettirilir  vc  arasını  ra/c  hava  iler 
havalime)  irdir.  Sonuç  ta  kom  postta  koyu 
kahverengi  bir  renk,  ele  yapışmayan, 
kirletmeyen  bir  durum,  %64-68  nem, 
amonyak  kokusu  olmayan  bir  yapı  oluş- 
maildin 

Bu  şekilde  kompastım  hazırlanması 
gerçekleşir.  Fakat  pastörizasyon  olanağı 
yok  ise  kimyasal  yoldan  kompost  hazır¬ 
lanabilir,  Bu  işlemler  30  gfın  civarmda 
bir  /aman  alabilir, 

ikinci  evrede  komposto  kasalara,  raf¬ 
lar  veya  plastik  torbalara  tohumluk  mi¬ 
sel  ite  karıştırılarak  (ekim  yapılarak) 
doldurulur.  On  gelişim  evresine  geçilir. 
Bu  evrede  havalandırmaya  gerek  yok* 
tur.  Rampası  sıcaklığı  ZV(  civarımla 


(gerekirse  oda  ısıtılarak)  tutu J  m  Knra- 
postun  tamamen  misel  ile  sarılması 
beklenir.  10-15  gün  sonra  komposton 
üzeri  düzeltilip,  örtü  toprağı  denilen  (3- 
5  em  kalınlıkta)  turba  toprağı  İle  (sporo- 
karplaıın  oluşmasını  teşvik  etmek  için) 
örtülür.  Örtü  toprağı  da  misel  ile  sarıl¬ 
dıktan  sonra  kuvvetli  bir  havalandırma 
yapılır,  Kompost  sıcaklığı  da  IH-MKFye 
düşürülür.  Bu  işlemler  yaklaşık  30  gün 
katlar  tur  süre  alabilin 
ı  Üçüncü  evreye  hövlecc  geçilmiş 
olur.  Ancak  bu  evrenin  ilk  günlerinde 
sulama  yapılmalıdır.  Sulama  bir  kilo 
mastara  1  -Z  kg  suyu,  wvaj  yavaş  ver¬ 
mek  suretiyle  yapılır.  Mantar  taslakları 
bir  bezelye  tanesi  lîfıyüklüğüne  ulaşın¬ 
caya  kadar  sulamaya  dikkat  edilmeli  ve 
bu  sırada  su  gereksiniminin  arttığı  bilin¬ 
melidir.  Üçüncü  evrede  havalandırmaya 
özen  gösterip,  sıcaklık  lK-ll>Cdcn  Yu¬ 
karıya  çüfeırtî İmadan  ve  rüzgar  oluştur¬ 
madan  yapılmalıdır,  öüvlclikle  hasat  ev¬ 
resinde  mantarlar  4-5  defa  flaş  yaparak 
gelişirler  vc  hasat  edilirler.  Doğaldır  ki, 
bu  işlemler  şuasında  rutin  olarak  veya 
ihtiyacın  görülmesine  bağlı  olarak  ilaç¬ 
la  matar  gerekebilir.  Bir  diğer  önemli 
husus  da,  belli  bir  takım  hijyenik  kural¬ 
lara  uyulmasıdır.  Eğer  kısaca  anlatmaya 
çalıştığımı/  işlemler  başarı labilmişse, 
30-40  gün  suresince  1  nr  yetişme  orta¬ 
mından  2,5-4  (hatta  5  kg)  mantar  hasat 
cdiîcbilinir. 

Amk  ikinci  bir  surece  geçilebilirce 
eğer  yetiştirme  biriminde  uygun  hava*  ' 


[andırma  koşullarını  hazırlamışsam/,  bir 
yılda  aym  yerden  4  defa  mantar  yetiştir¬ 
meniz  mümkündür. 

Her  atılının  olduğu  gibi  kültür  rmn- 
tunııımb  hastalıkları  zararları  vardır.  Ge¬ 
nel  ifadeyle,  kompastın  ki  eksikliklerin 
veya  haraların  yüzdesİ  ile  bunların  ortaya 
çıkması  olasılığı  doğru  orantılıdır.  Ayrıca 
iyi  bir  kompost  hazırlamanın  yaraşıra  hij¬ 
yenik  ünlemlere  de  son  derece  titiz  bir 
şekilde  uyulmalıdır 

Makromaut  arların 

•  4 

Önemleri 

MakromantarJar  denilince  akla  ilk 
olarak  zehirli  mantarlar  daha  sonra  yeni¬ 
lebilir  mantarlar  gelir.  Aslında  bu  Özel¬ 
liklerdir  onları  güncel  kılan;  ancak  doğa¬ 
daki  pozisyonları  gözöoiinc  alındığında 
onları  daha  önemli  kılan  özellikleri  ise, 
ölü  veya  canlı  organik  maddeleri  parçala- 
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tinde*  cezhcdilmiş  oturak  parklarda» 
bahçelerde  bu  mantarları  aradıkları  göz¬ 
lenmiştir. 

Tarih  boyunca  makromııtmırlann 
tıbbi  amaçlar  ile  kullanıldığım  süylcmiş- 
tik;  Örneğin  Terfiana  (Keme!  manrarta- 
nnın  usaresinin  gözün  ihahahi  hastalık- 
tan  için  kullanıldığı  bilinmektedir*  0u* 
gün  bu  mantarın  kumcu  ve  göz  içi  en* 
tek  s  i  yon  turda  etken  olabilen  Sraphylo- 
coccus  unrcuft'un  gel  ilmini  engelleyici 
etkisi  gösterilmiştir.  Çinliler  Agaricus 
bisporus  (Kültür  pomanYu  sindirim  bo¬ 
zukluklarının  tedavisinde  kullanmışlar¬ 
dır;  çünkü  İm  mantar  tripsin.  maltoz  ve 
protedirik  enzimleri  içermektedir.  0u 
gün  dahi  eczanelerde  satıldığı  bildirilen 
Ganoderma  hıddum*un  (Kav  maman) 
eski  Çindc  ölümsüzlük  mantarı  veya 
kursa)  güce  sahip  hîı  mantar  olduğunu 
inanılmış:  baş  dönmesi,  kronik  heptim, 
uykusuzluk,  pyekmefrit.  kolesterol  yük* 
seki  iği,  hipertansiyon,  kronik  bronşiyal 
astım*  nnit,  duodcnal  ülser  gibi  birçok 
hastalık  için  tedavi  edici  utarak  kullanıl* 
mışur,  Ayrıca  antttümoml  etkileri  olan 
birçok  mukromuntürlarm  üzerinde  çalış¬ 
ın  al  ar  devam  etmektedir* 

Besin  Olarak 
Makromaııtarlar 

Ve  nen  mantarlar  için  et  kudur  lez¬ 
zetli  denilir*  Protein  yüzdesi  açısından 
bakılırsa  elbette  ete  ulaşamazlar;  ancak 
eti  lezzetli  kılan  bâzı  maddelere  sahip* 
tirler.  Aguricus  bisporus  için  lezzeti  te¬ 
min  eden  maddeler  .Vuktason,  benzal- 
dehit  oktanol  ve  zokten-1  gibi  madde* 
terdir. 

Doğaldır  ki  kültür  ve  doğu  mantar¬ 
ları  türe  güre  değişen  bir  İvesin  değerine 
sahiptirler.  Özellikle  kültür  mantarında; 

oranında  su,  %3,5  protein,  %tU 
yağ,  %4.5  karbonhidrat,  %l  mineral 
madde  bulunur  ve  111  KCaTlik  bir 
enerji  değerine  sahiptir.  Proteinin  sindi¬ 
rilme  değeri  %72-H3  arasındadır.  Meyve 
ve  sebzelerle  kıyaslandığında  iyi  hır  ti¬ 
sin,  argının,  histidin  ve  thretmin  kayna¬ 
ğıdır.  İnsan  için  gerekli  tüm  amimıask- 
leri  içermesi  İle  beraber  triptofim  mikta¬ 


rı  düşüktür*  Makromantarlar  ribofluvm, 
nikotini k  asit  ve  askorbik  asit  de  içerir 
Bîr  diğer  önemli  husus  da  konserve 
edildiğimle  bile  vitamin  içeriklerinin  iki 
uy  sonra  %7fr*85,  6-12  ay  içersinde  ise 
%60-70  seviyesinde  kalmasıdır. 

Yapılan  araştırmalara  göre  mükem¬ 
mel  bir  folikasit  kaynağı  olun  Agancus 
bispnrus  mantarı,  kandaki  şeker  seviye¬ 
sini  düşürdüğü  ve  kulese  rolü  azaltıcı 
özelliği  nedeni  ile  kalp  ve  damar  hasta¬ 
lıklarında  diyet  olarak  kullanılabileceği 
ccsbıı  edilmiştir.  Mineral  madde  içeriği 
açısından  da  uygun  bir  besin  olduğu  ifa¬ 
de  edilmektedir* 

Yukarıda  vermeğe  çalıştığımız  de¬ 
ğerler  doğada  gördüğümüz  ve  yediğimiz 
diğer  makromantarJann  besin  değerleri 
için  bir  fikir  verebilir;  hara  halkımız 
bunların  daha  lezzetli  olduğuna  inanın 
fakat  rasrgcle  bilmediğimiz,  tanımadığı¬ 
mız,  cam  görünüşü  ortaya  çıkmamış  ve* 
ya  Özelliklerini  kaybetmiş  başkaları  ile 
kanş  cırı  ta  bilecek  durumdaki  rnakro- 
ma  nurlu  rdarı  hata  yapmamak  için  ka¬ 
çınmak  gerekir;  çünkü  bu  hatanın  sonu¬ 
cu  ölümle  bitebilir 

Zehirli  Mantarlar 

Savılan  7ü  civarında  olan,  değişik 
bir  takım  taksi  k  maddeleri  içeren  zehir¬ 
li  maktonun turlar  vardır.  Bu  mantarların 
toksinlerini  yapısal  açıdan  iki  grupta 
toplamak  mümkündür. 

1*  Azot  içermeyen  bileşikler 

a)  Tcrpcnlen  Bunlardan  scskıtcr- 
pcnler  ve  ıritcrpcnlcre  mantarlarda  rast¬ 
lanıl  maktadır*  Omphalutus  o  kari  us, 
llypho  torna  fastieulare  de  bulun  urlar. 

b)  Antrakincmlar;  Bunlar  muhsil  ve 
mucajenik  etkili  maddelerdir. 

IL  Az otsuz  bileşikler 

a)  üksolanlan  5  üyeli  halka  içeren 
oksijen  atomlu  bileşiklerdir.  Örneğin 
Amanira  musearıa'dakİ  muskarin, 

b)  Azot  lıetcrosiklik  bileşiklen  Bu 
grupta  imksazoİIer  ve  triptoamînlcr 
önemlidir,  Muskimol  bacosistin.  psi  ta¬ 
sı  bin,  bufotcıün  gibi  toksik  maddeler 
bu  gruptadır.  Corrinarius  orcllanus'taki 
pindin  yapısındaki  toksik  maddeler. 
İçinde  bir  N  atomunun  bulunduğu  6 


s  a  ■ 
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devamında  diğer  mikroorganizmalar  ile 
beraber  büyük  bir  rol  oynamalarıdır. 

Ayrıca  yüksek  bitkilerin  köklerine 
girmek  suretiyle  oluştu rdıı klan  mikorî- 
/a  denilen  yapı  açısından  da  önemlidir¬ 
ler;  çünkü  böyle  bir  ortaklık  kuruldu¬ 
ğundu  m urull istik  bir  simhiyoz  süz  ko¬ 
nusu  olur.  Yapıla  d  araştırmalara  göre 
mikorizatı  bitkiler  fosfor,  kalsiyum  ve 
potasyumu  daha  fazla  miktarlarda  alır¬ 
lar.  0u  avantaj  onlara  miselleri  sayesin¬ 
de  sağlanır.  Ayrıca  hifler,  bazı  hormon¬ 
ları  bitkiye  sağlarlar*  Mantar  ise  bıı  or¬ 
taklıklardan  şekerler  ve  bazı  mikroiltri- 
enılcri  sağlar.  Bu  oluşum  hem  Ascomy- 
eetes  hem  de  Basidiomycetes  sınıfına 
ak  türlerde  görülebilir. 

Odun  tahripçisi  olarak  bel  İmiği  m  iz 
makromantarlar  ise,  gerek  canlı  gerekse 
ölü  ağaçlar  ve  onlardan  hazırlanan  ke¬ 
reste.  ahşap  malzeme  gibi  nesneleri  za¬ 
rara  uğrattığı,  verimi  azalttığı,  mobilya- 
lık  kerestelerde  bozulmalara  neden  ol¬ 
duğu  için  mücadele  edilmesi  gerekli  bir 
gruptur,  aksi  bir  durumda  höyük  eko¬ 
nomik  kayıplara  yol  açar  ve  od  unlu  bit¬ 
kileri  tehdit  ederler. 

Makromantarlar  halk  hekimliğinde 
de  önemli  bir  yer  almışlardın  özellikte 
Çin  gibi  Uzak  Doğu  ülkelerinde  şimdi¬ 
lerde  bile  doktor  reçetelerine  giren 
nttikroman turlardan  hazırlanmış  droglara 
ve  prgparctlara  rastlamak  olasıdır.  Mek¬ 
sika  gibi  bazı  Orta  ve  Güney  Amerika 
ülkelerinde  ise  bazı  makromamarlarm 
heykelleri  yapılmıştır,  Hatta  yine  bu  ül¬ 
kelerde,  Panadom  ve  Psiloeybc  türleri, 
içerdikleri  psHosibm  ve  psitasin  madde¬ 
lerinin  LSD'ye  benzer  bir  etki  göster¬ 
melerinden  dolayı  carili  boyuncu  keyif 
verici  durak  ve  bazı  dini  törenlerde  kul- 
tanıtmışlardır.  Bu  maddelerin 
bilimsel  olarak  yapılarının  ve 
etkilerinin  açıklandığı  yıllarda, 
özellikle  Amerikalı  gençlerin 
üzerinde  bir  heyecan  dalgası 
oluşmuş  ve  gençler  kitleler  ha- 


üyeli  bir  halkaya  sahiptir. 

e)  Amid  ve  pcpridlcn  Makrmnantar- 
tardakİ  en  tehlikeli  mksik  bilezikler  sik¬ 
lik,  tripıufan  içeren  olıgopcptidlcrdir, 
Aman  i  ta  türlerindeki  amatoksiıılcr 
önemlidir. 

d)  N-N  bağlı  bileşikler:  Bu  yapıdaki 
bileşikler  sıklıkla  mmajenik  veya  kanı- 
nojenikrİL  Hidrazörıgiromimn,  hidrozid 
agamin,  diazomıım  bileşikler  ve  nİtTo- 
umjnlcr  bu  gruptadır. 

Görüldüğü  gibi  çok  değişik  toksîk 
maddeler,  zehirli  türlerde  bulunmakta- 
dır.  Böyle  bir  zehirli  mantarın  yenmesi 
durumunda,  içerdiği  toksine  bağlı  ola- 
rak  zehirlenme  ortaya  çıkar.  Bu  zehir¬ 
lenme  çeşidine  rniserizm  veya  misetis- 
mus  denir. 

Bu  güne  kadar  luteat  periyodun 
uzunluğuna  ve  semptomlarına  güre 
mantar  zehirlenmeleri  9  grupta  toplan¬ 
mıştır. 

1.  TaJloides  Sendromu:  Patent  peri¬ 
yot  genellikle  8-12  saattir,  sonra  şiddetli 
kusma  ve  ishal,  daha  sonra  ise  karaciğer 
zararım  gösterir  belirtiler  ortaya  çıkar. 
Amanda  phaltaides,  A.  verna,  A.  virosa 
ve  küçük  Lepİma  Kirlerinde  (Lepİota 
bclvcola  gibi),  amatoksinlcr  ta,  b,  g,  e 
amanitin  gibi)  fallotoksinlcr  ffalloidin. 
fal  İnsin  gibi)  ve  virütok  sinler  (viroîdin, 
v imisin  gibi)  bu  zehirlenmenin  nedeni¬ 
dir. 

t  Orellanus  .Sendromu:  binen  t  pe¬ 
riyot  son  derece  uzun,  genellikle  gün¬ 
lerce  sürer,  sonra  böbrek  zararını  göste¬ 
rir  belirtiler  ve  gastromcescinal  bozuk¬ 
lukların  ilk  belirtileri  ortaya  çıkar.  Coru¬ 
mmuş  orellanus  ve  t  ordlonoidcs  gibi 
türler  içerdikleri  orclianin  toksini  ile  bu 
tip  zehirlenmeyi  onaya  çıkarırlar. 

3,  Giromitra  Sendromu:  Bunu  fallo- 
ides  sendromundan  ayırtetmck  çok  zor¬ 
dur  ancak  zehirlenmeye  neden  olan 
mantarın  gösterilmesi  büyük  yardımcı¬ 
dır.  Genellikle  ilave  scıural  nervo/  vç 
hemolitik  belirtiler  gözlemlenir.  Gym- 
micra  eseulenta,  Sareaspham  erossa 
içerdiği  gİromkrin  maddesinin  metobo- 
lik  dönüşümü  bu  zehirlenmeye  yol  açar. 

4.  Muskarin  Sendromu:  Latenr  peri¬ 
yot  kısadır*  gasuoin  testi  nal  bozukluklar, 
terleme*  tükürük  çıkarma  ve  göz  yaşı 


salgılanması  tipiktir.  Zehirlenmeye 
Irtocybc  türleri  ve  bazı  küçük  beyaz 
renkli  Clİtocybe  türlerindeki  mııskarin 
toksini  yol  açmaktadır, 

5,  Pamherina  Sendromu:  Lalem  pe¬ 
riyot  kısadır,  zehirlenme  belirtileri  alkol 
zehirlen  m  es  mink  i  ne  benzer*  daha  sonra 
derin  uyku  gelişir.  Am anıta  raıısoarkı,  A. 
paııthcrina,  A.  gem  ma  ta  gibi  türlerin 
iboıenik  asit,  muskımol,  muskazon  gibi 
toksinleri  buna  nedendir* 

6.  Psîlosibİn  Sendromu:  Lite  n  t 
perivoı  kısadır,  psikmomimetik  belir¬ 
tiler  baskındır,  LSD  zdıirlcnmcsmkinc 
benzer.  Ps i  insin.  psilosibio  ve  bacosin 
gibi  Paneolus  ve  Psilncy.be  tu  Herinde 
bulunan  toksinler  buna  neden  olur, 

7.  Koprinus  Sendromu:  Bu  zehirlen¬ 
me  belirtileri  sadece  mantar  yendikten 
sonra  içilen  alkollü  içkilerin  etkisi  ile 
görülür,  aniden  kızarmak,  yüzün  kır* 
mm]  aş  m  ası,  baş  ağrısı  ve  ağızda  metalik 
bir  cad  onaya  çıkar.  Bu  durumu  koprtıt 
maddesi  yol  açar.  Bu  madde  alkolün 
asetata  metabolize  edilmesi  sırasında 
oluşan  asecaldchicin  ileri  oksİdasyonunu 
önler  yani  o  bir  karaciğer  asccaldchit 
dehidrogenaz  inbihicörıl  olarak  rol  oy¬ 
nar.  Copnnus  atramencarius  ve  diğer 
Coprinus  türleri  nedendir, 

8,  Paksİllus  Sendromu:  Latem 
periyot  kısadır,  gastrointçstinal  ve 
hemolitik  belirtiler  lortaya  çıkar.  Zehir¬ 
lenme  aynı  yemeği  paylaşan  diğer 
kışdcrdc  onaya  çıkmayabilir.  Bu  send- 
rom  bir  besin  allerjisi  olarak  ele  alın¬ 
maktadır,  Çiğ  ya  da  iyi  pişirilmem^ 


Pasiîlus  mvoltmıs  türleri  ile  ortaya 
çıkar.  Toksik  madde  henüz  tanımlan¬ 
mamı  şar. 

L\  Gastroİmcstinal  Scrulrom:  Latent 
periyot  kısadır  ve  cna*  olarak  gastroın- 
testimi!  bozukluk  belirtileri  gözlem¬ 
lenir,  Bıdetus  satımas,  Russula  eme  rica, 
Kamana  lörmosa,  Agarieus  xanıhodcr- 
mus,  Lavtanın*  lıclv us,  Tridınlnma  par¬ 
dı  mim*  Omphulotus  olcarius,  Mac- 
rolepiota  vçnenata,  Hypholoma  fas- 
cîctılare,  Hebcloma  crustuliniformc, 
Lmdoma  sinininim  gibi  mantarlarda 
bulunan,  bazdan  belirli,  bazdan  henüz 
yeterince  bilinmeyen  maddelerden  kay¬ 
naklanan  bir  zehirlenme  tipidir. 

Oldukça  değişik  zehirlenme  tip¬ 
lerine  yol  açan  zehirli  makroman tarlan 
kolayca  tanımak  için  pratik  aynm  nok¬ 
talarının  bulunmaması  nedeni  ile 
yabani*  bilinmeyen, .-tanınmayan  man¬ 
tarların  rastgde  yenmemesi  gerekir. 
Önerimiz,  ellediğinizde  sararan  çayır 
mantarları  (Agaricsft  türleri):  DDT,  turp 
ya  da  meni  kokusunda  olan  orman  man¬ 
tarları  (Hebdoma,  İnoeybe.  Cartimmıs 
türleri);  arrhulusu  ve  votvası  olan 
değişik  habiraetarda  yetişen  Amaniıa 
türlerinden  kaçının  şeklinde  olacaktır, 
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b  kaliteli  yere*  îüdardetı  bindi  Bilhassa  ilkbahanto,  taelite  Eskişehir 
(Mı  ta  Temşsto  iimfa  Loptap  sairin.  BL-raranjan  tatara  gb  büyük 
vMka  de  yıp  qfı  hafim  ia^nası  Tpâ  c2db|Mİr 

Su {bty ofimiıs a wks vanrç ^ görftofair  tacak  tarat- 
İM  kamngı  alması  ite  AmmıtDİurdm  ıw  şdaîM  rrMM 
Sjpkü,  f  TO  an  çttı^ntlo,  konveks  veya  Ue/yun,  grimsi  tahvaraırçı- 
ı!ıı  fıhrû?  gıdadır,  mnnlo  yoşlundıteta  turu/  poKCİorono  göstUFmokjBda 
Sûîrtf]  mstazton  basitli.  Lnmslter,  sapa  »tosî  furrckı  toflkM,  bostan* 
yitin  «ırli  pembe  somadan  yon)  riflunfafimo  tayu  ^uteto  rangındedh. 


5oj>r  15$  an  uzunluklu,  13  an  tabiimde,  tea.  dfrğito  *t b mm 
k.  Ç^f  anuta  taşr  v»  bunb  orta  bmbıtoik  Spor,  H  r  4-5  m.  yu¬ 
varlaklan  ade  dbjft  durgun,  mmm  kahverstıçı  renkfeıBr.  Spo?  tosta 
it  5iwforn^y^ııgîİF 

Bahçflteıdfl  ve  yol  tenuıîarınrto,  ie*  veya  lxı  tanda  (ayifluRİn  yandır 
Mayısımı  \mm  sonuna  katim,  uym  zortırndo  da  eylül  ve  kasanda  ortaya 
Byrsc  îenışflüıif,  tnro«ıi»y  İkdamda  vb  Edâşthıdn  Çiffcteı  ilcesine 
bagKdytenle^teınsklvdir 


Lactarhıs  deliciosus 

“NeHtT,  "Çara  M«lki«i".  “Çuılar”.  "Kaıdıi'a” 

RııstiUİalcm/RuMulaceae 

Mnnfoı  halk  arnundo  * Wı,  (om  Mflitaı,  tmto,  lotoca*  p* 
dzmJar  i«  tmaiFnoboEta,  Panv-üc  umnnîlciD  um  ha&  taraimdcrı  n»Qbei 
mrttate,  Menüm  tâm  w kndmaayte  unmcu  rmlte  ftıtte  bâıOt  |âa 
İu  sütün  rengi  bazı  vuryeteİEnte  fegişefolrt  Mantom  eziteiflsryte  bir  mey¬ 
ve  kokusu  gafo  Şapta,  3-10  an  çtpda,  tennrSıın  rçoflıyu  doflm  krvnnnı 
1W,  kırmızıdan  Marya  rayu  mm  lururnuyıı  kadar  defiışr.  Mantar 
taamda  ynştondıkcu  vayn  ozil  İkçe  «toya  akan  yeşil  tekel  m  bvflunmosı 
imik  tintftfr*  Şaptado  daimimi  faikalar  bubmır.  fcnorian  si  labbduı 
Şapla  mintan  yaıım  tan  seklinde,  yosbniKU  Iraid  cuktou  dup,  an  şu¬ 
amda  I m  sakîm  tor  Lamda,  sopa  MİKteton  bîr  mıfa  tngtauı 
Gerçtan  Irattı  renginde  ölntLsıao  rugmaıt,  gittikte  byutau  wj  yapta  k 


mtaya  fit»  yoygn  bîr  tOn&f  Moılmm  sülünde  yopta  tm&ierı  gwe 
-taMnolt‘  aıtilMgi  te#  Am  Bu  anfibiyutflif!  Myttoortm- 


crm  r«n^  ata.  Saptf  3-7  cm  ıızun4ugtınd<k  V23  tmtafinüftı 
beyû/m  veyrr  saki  sorara  mumcu  fenktofr  it  üzerinde 
kahrarengi  oyuk  yo  da  uıkuı  kısımlar  bu-uriur  Sap*  rçı  gtrıç- 
loflte  dala,  ge&prşİBria  ise  41  oyuk  bir  haldedir  Spo,  M0  * 
67  m,  nmıbld  ttpıe,  ditointar  Spor  tasksı  parlak  krem  m 
gtnHçffır  Çamgiîlsfin  dtrndo,  ödlü*  tamlar  otonda,  M 
ve  tabili  loprakkuda  gûıülür  (ita  nevsımJuiı  sonbahm  ay- 
tadadır  tefe  atan,  bm  ma  Itffa  odt,  otat  &r 
taneye  p&ı.  (attatak,  \ımt  Mamsa,  ta,  8db 
â,  Muğla,  Ml#,  Bolu,  Imbm  ¥«  s&g«  ban  tente  da 


Morehella  conica  var.  deliciosa 

“Kuzu  Göbeği".  “Kuzu  Mantarı".  “Göbek1" 
Pezizaies/Moreheltaeeae 


dumunten  ihraç  trtkMtedİı, 

Şapka;  16 1 2-2.5  cm  baygi- 
İDflîdn.  lepe  kısm  kül  tanık  k  yan 
tank  HMidrnk  Şapka  Itpkı  bu  be¬ 


yin  gârorıûnıdedıi.  Şoplm  feanrtdeır 

taodûtalo  âîeiEkle  Ege,  MmmiTO  v*  Aktfeı u  Binende  hrıâ  fty  (utartar  dörtgen  olup,  kahverm#.  t^stpm  pbutta  hcrytamcEâiıcı  4- 
rafmdm  *lm  Gabegı.  GM.  tün  Möoımı'  0  mtodo  jjNv  büyOk.  âm  m  tfcflmk  M  bofllmdafdıı  Ibeiteri  o b$nm  ptal#  î-3 
ptamfa  Mtedı  (ak  tenatte-  Aynco  bu  mmuor  da  ültaera  yır  mm  yUMekİm*.  Sap,  H 1  U-2.5  mı  bayurionnda,  boyanıra  veya 


■  tefi*  .  >itC  tfjr 

Mlikle  çam  nrırıonltrı  ırırjtı  ayrım  alma,  armut  gibi  nlfaçlam  diple- 


nçi  san  fankiııüı  n  taMa  pıi#.  ki 
oyv*  olup  yüzeyi  piHüzIPddf.  Sap  itindi!' 
kr  bosluk  şapkada  do  deırom  atta.  Spor, 
1243.5 1 22-2275  m,  ekps  ^ekknte- 
n  ıcntardır.  Spor  baskısı  toyu  veya 
tetifftrttgik 


rfflta,  roitıllı  tofraklortltl,  yanmış  dm  olanlarda  yetişir  (ıkına  mevttnteri 
genelde  ilkbahar  otep,  Nisuntarp  avindo  yunkmutat  Smft  tala- 
monu.  Balıkesir,  tondi,  Aytten  va  Bolu  itlen  {Bnatennıte  \m  Ercumm,  Ete 
rığ  gibi  doğu  laMft  yalpıektedif .  bnu  toıgomo  ■  faı±  yoyteaedo, 
(anoUmte.  Muğla,  Batekesar  tıvoikmda  da4^  bol  yettiği  ıj^ı  teu  yoretafde 
sûf  komum  j^ykmla  vc^ki  tor  topiortıa  ytıptemokicıater 

Mantar  sindirim  ba/uklugu- 
ao  iyi  0b.  Aşırı  hrigamı  ve  naies 
daıbflım  mlr\\.  İnsan  rnetntolir 
m  ifi»  alan  1  asansivoi 
amsra  osıb  kfb. 


Hırın»  \¥  İVıkıuk 


Macrolepiota  procera 


“Dede  Mantarı'1,  “Dedeboruk*,  ^Ebeborkü* 

Agaricales/Agraicaceae 

Sn  ırannır  İki  ®a*#iû  freikk  titfkrnyj*  ta  umsk  ytarfr 
b  snte  k  iDUBnaklD  ve  pıugKb  sıStelak 

^,1(^25  m  «opndıt  W*  ta*  sekimde.  m  ta 
ota  San™  beyci  biı  m mün  listede  op*  ktengi  iç  içe  dta  âta 
biçük  pullar  p'ilüiı  AMnn  w  ileri  «fek»  jq*a  isrâafc  sakinde  ota 
markezinde  kovu  kttaf  büyük  bir  -aluımk  kısım  duşm  Scoko  kamnfarm- 
te  nmm  fftkfer  gOriHfir.  LomdM,  staj.  am  1015  mm  dış,  brçftı  teyw 
teto t  sum  stek  Sıç.  15-20  cm  taytta  1-2  an  ajmkı,  srorteyıiî 
raktote  Maılıv  jendten  iç  ksırıı  tate  omu  ram®  yo&bM  fp 
u#Sverojrti  ta#  ve  sote  tem  #5ri  alı.  Sapn  w  Ijantda  taifcitf 
ulan  jiw  i  ûtnulüs  îapr  Bunun  oltıntfcı  sap  tonunda  beyni  m  Bnrinte 
Itelnmngi  îorıb*  takının.  Spor,  10 1 ÎS-17İ  m,  İliydin  w  d Gta  ovoad  k 


p  m  ite  sekkfedf.  Spor  bctsü» 
tayta 

Geniş  pprnklı  ogoçlonn  aiuınn- 
hımdfl  çnmlırlarıln  âzaUikle  yp  gölge¬ 
li*  tafta,  kumlu  yc  kında  rop#- 
brte  yd#ve&e^sofltaa# 
ta  atiyn  pte  i  ndumu-fda  bter- 
W.  Bdu,  te,  Gssun,  îte,  ta,  ank  Soman  vı  tounır  İn  ap  \1 .21  kal,  \Q.84  hum  yag, 
undu  piçte*.  Br  tnnbr.  KfS  tan ita, Mit  ten 

Bu  mit 18  teöf  ötem  asî  femteM.  fttantaı  8  te  teyor  riuto.  %3H  btataî  te 
on  çok  &nemfr  dut  tep)  mm  ddardk  Btac  itana,  ta  &  taktir 
m  ınaiİHGii'iifl,  pÜıanylotanıra. 
rtıreomne*  tıysroptan.tatAvıı 
mtomrtiîtaimf  yteiçfo 
tantali  tak, 

foüdtaoto  mtm 
lurmn  Umpsol  tan  semte 


%&i.3  a,  M  3.7  kın  madde. 


Omphalotus  olearius 

“Ağulu  Mantar” 

Ağar  ic  ales/Tri  elıolomataccae 

îdırıH  be  Pür  oton  bil  Mır,  yuıdumta  pli^ıı  ’tkt  ki:,  te 
montem  ta  ımnlm*  ime  mnınnu  CanMın  rMs  k  kıjırjııılubii 
Filî  bu  tü#  daha  yunta  mm  «fty  Ermi  yufllımy  fik  brofcrim  pofdJı 
vı  temn  W«p$  atasala  apt  dir 

Sata  MÜ  cm,  teb,  som  tai  bfcinft.  üst  yfizeyr  portoknl  sası. 


İpek  gdn  ?arink,  temalı  ycjİıloıdo  poıtı uMrn.'Shk ol ıvaî :i nk lıcı -ı  tamdım  set 
tei*  ıırce  m  otat  duyr  tam  d^er  tutan  *  aynı  renkü  kl$ 

Itar,  defi#  ttaüteı*  tjl  â  5*  ran  te. 
«m,  «gıe  taımwf  atoa*  balta-  ftuuıaı  tali,  pıta,  Unaclan  âut, 

jjtalHe  diflrc  tsmlflnr  mgnrnn  dona  koyuduı.  Igji  maninriardİD  tatar 
teıta  İta  spot  toıfan,  «ogu  te  kutanı  iımvm  ılkı  $m 
Sur;  7-15 1 12  on  dış,  sJIndink,  dte  doğru  to  ncekırak  devnm 


eder.  îapküyo  doflnı  foju  ka:  teltik  ota#  sdu  yapılı,  m;  dabı. 
kmıtlıık  aynı  renklidir.  Spcr,  br25 1 5,5  m,  mim,  »ttar  ödart 
mM  Tın  ^ıcHfaa  sootete  »nturuu  budar  k'lbmsa 
tak  bta  tetüeten  üjerini  «ry^  hafatdı  ortec  ta  Ötak 
ta  opodn  iE»rnd t  pâta  kı  manla  teus  sp  kütükten  uıerindt 
ta  «Uta  Jedd»  okrytormdQ  beta  tiıâiınta  sonra  3ü  dakika 
İ9  3  sal  ı  Mdı  ı  oneya :  ıkw .  Apıı  n  sıddutı  mida  Lııdnnı  v \,  kusm,  eltol  ve 
kann  Dgrıhı  içiklir.  Buntera  wswtcıı  m  ta,  ıflkiMk,.  gûı  ycşı  ve  ten? 
#3iWo  flrfw,  broteam,  mytjüî,  fim  taklar,  tata  m 
atoiibılç#  tente  pfM 

îtafta  ıtkâcnnın  tataaı  sn&nfe  k  momorm  kllâtüf 
^iırnicıı  :Pj(İt>  S  w  W  ^  İM  ^  «âta  Bınb 

toka  ve  taklarını!  skıevnava  tate.  te  ırtaten  dsha  »ma  anfe 
montl  akta*  te  sahip  olduğu  anloşıto  iâı  S  ve  M'ımr  Ptamodhım 
pDİlınntfliîir.'r;  kanı  arrtıpraforod  ailesi  te  NıttaTadır 

Htı  mmırar,  bı,  Mmıisa.  Bursa,  (takalı,  Btrlte,  Bei|]  flibt  A» 

ıtaıtaiffita&ffc 


Lepiota  hrımeo-mcarnata 

Agaricalea/Le|>io1aceae 

Tehlikeli « oüıiidl  ııbİ  dn  lııı  nrotor  zfihPrfanme  deytem 
nedn  oboktaif.  İta,  3,5  cm  uştıakt  kört,  tom  takıy,  monte  oF 
pteşfikp  ttıd  bir  hd  dır.  fon ta  im  dtş,  #  d# 
te.  U)[  ita  kuta.  Sapta  rmıteita 
konasıdTfc  âaafrter  tesm  taü  ptar  btr 
tara  tek  dış,  sop ta  rmpı  kum 


tonteta*  wjq  brfenn  dmte  taze  #lntete.  bı  ta  beycrı,  çnc^ 
ta  '«atan  te  tse  çok  ta  ve  ok#  ita  Ummı  toto ta 
Juluiw  State  ta  ta  ta  ta  nnnulus  tetarktodı..  fokur  bu 
»nub  nnnte  yışlaâkça  kaybolnr  Yend  teki  deldir. 

Spor  12,5  x  7-7,5  ran,  ta  grnıkiÜüdür  Yum  n  lotete  b- 
m  tarta,  pinta  yd  kwınrb»ıda,  ta  mmk  yaprak  alîtanmte 
buta  genellikte  bd  f«gşN  lütaıde  çata  m 
fir.  retafe  ;enıiBfflnra  Km  yol  oçen  ıjittrcA- 
te  im  teec  lıbtatetniîiaifr 
S p  A-24  îsfl!  sonra  boştenwklû » 
Icfiddıiıkini  ondınmitetır  Bv 


lomdbı;  sıkço  liraıdırlei, 

?enk  kynjırrv 
te  Sflft  3ıÛ,6mr,wçfcâın 
Byabbİff.  Bswr  ut»  n  nine 


te  km  te  hfita  güdül-  w®  ta 

tean  grflr,  kynen  bfib^Js  rota  IU«v«nı  komafdn  ma  gamtekl»  Htinn 

pörûttı  k  no  korte  sotece  Buta  ita  Mtejlmn»! 

F-  Güdn.  B,  Dülger 


tov  W  Ra  tahram  m  Tiaötiı^i  tf&immd  Htmnten  Lfvw.  ionon,  1907 
Gtican.  F.  thütl  Semtin  tatta  Htetef  tat  ir  ı^ım.  fe*,  |983L 

»»ntas. ».  UusürooTTa,  l  önde*  mi 

S  tahTMfTîs  Totacts,  lontes.  1939 
vıü  LU*J  mlag*  taKidı^^l^frOTOVM, 


Anlık  Vm 


aı 


Türkiye 


Ülkemiz  sularında  bot  miktarda  bulunan  ve  ekonomide  önem  taşıyan  İlkel  Su  Bitkileri  Algler,  Bilim  ve  Teknik 
Dergisi  ’nin  322.  (Eylül  1994)  sayısında  konu  olarak  ele  alınmış,  ancak  tür  örneklerinin  tanıtımı,  fotoğraf  eksikliği 
nedeniyle  yapılamamıştı.  Alglerden  beşinin  tanıtıldığı  konuya  ilişkin  Türkiye  Florası' nı  bu  sayıda  yayınlıyoruz. 


Ulva  Iactuca 

“Reniz  marulu*  Deııiz  salalar' 

Ulvales/  Ulvaceae 

toniı  ımıdu  demle  biran  bu  fürün  1 ted  tAMm  1753 
yirik  vcpJmtşftt.  Û  yüctdan  beti  m  değişmeyen  dgb  arndota  ve 
LJnnntifS  mrnfmdıan  *Spec_  floru  lî'nra  1 1 63'üncif  rayfattiıto 


beyoztıktar  ufıışturatuk  bipmda  bdirâ  Tallus  b azen  spor  yo  do  gomet- 
km  taşatması  nedeniyle  krdl  bayoz  angına  butta  Tatta  ortn 
imMt  HM  çok  kfyofi,  boyuttan  ujîoki  ve  d«teta  göre  dühe 
büyük  taş,  İHBı  lfr-20 p kadnnk  U{ Inemdalu tnkrokr im, bâkur 
köşeti  ve  dofm  kâ0t  bu  üzettk  opâol  bsumk  daha  do  bsbrpn  ddok 
küçûtoe  gösterir  (fi  i  1  ph 

Tallımın  arta  kısımlanndan  akarı  anıım  kendirde  kalınlık  70-  [\ 


yoyrı  lamı  ışîlr. 

Mm  yu  do  yeşılu  ddc  de§tşahdafv  taçta  mm 

bir  M  h  ramini  bağlanan,  bazen  k  mrw  güreş  yapraksı  yopıyo  sahip 
rrigbıta .Tulsün keratan haEif knmrnlı, doma; lobMı«  Ye|i$d&/« 
sert  olup,  üzerinde  m  sayıda  taliktik  ter,  boşluklar  vardır  Ytşc m 
sdrasinca  oluşan  üreme  ar  gani  amir  Içertıs 
kıs  m  tan,  ytız 


kotar.  hücreli  ısa  16  1 28  p;  uç  kramtardap  alınan  anine  kfödta  ise 
kaimli  42-46  jj  onsındu  değişini  göstermektedir  ve  bütteterin  eıvboy 
taun  hmı  banan  aşıttır 

Törtifîel  görünüşte,  kromta»  pbk  ^şklinde  yo  da  Nüm  Wk 
yerinde  lokabra  haldedir,  taatafanın  anine  kesifotaki  gOnilnüşü  b* 
lıûcraiorin  dışa  bakan  tarhtaki 
burenptnabgâfflnûrnünıfedir 
Türkiye,  Fransa,  Iralyo, 
Adrıytak,  Suıiya.  lübnarı,  Manız, 
übyo'da  yayılış  göstermektedir, 
Mıyn'ta  en  çok  Ege  vt  Aktanız 
tyıtato  ratftaaılmçte  Marmara 
Denirindeki  yayılışı  yeni  olup 
Karadeniz'de  (izı-Sarp  arası, 
Trabzon,  Sortin,  Şile  -  Şile  Feneri  gibi  donlarda  yayılış  gösterdiği 
bildmlrnektetk 

İİSf  iıhalitterol  bölgenin  korunaklı  yerlerinde  gelişebildiği  gibi 
oldütçfl  demlen!*  ta  yoyıfeş  gûsraiğı  stptnnnm 

Amcz  nuraluZun  do ğd  i  m  bol  yayıte  gösterdiği  körfezler 

dank  hm  ve  lımd  körftara  yanıta  (tatata  m  lapscKi'de  de 


Cystoseira  compressa 

Fucales/  Cysloseiraceae 


lallı  İnçimde,  yumrulu  ve  ığsi  görünüştedir  Tallus,  toFul  {gövdeden  ç- 
kan  yan  tatarın  drptemta  İlmi  bir  im  du^um!  mçffnor- 
Aktaniz  ve  Admtlk  tümdür,  Akdeniz'in  kamıupolîf  hidoıirıta 


Tüıûn,  ttmd  ndtordmtrrıasr  Espeı  tardından  1797  yılında  yır 
pdnsş  dup  *Jl  ftt*  1(3):  152  sayfofo  ytp&mp  II 
ş*  Ftxi5  rampressze  olarak  vertaış  ancak  daha  saonjton  çs|Ü  taleri 
obıiodbntad^^rdüıyfa  Türün,  m  son  geçerli  ismi  Geridf  *ı 
Nizamudiln  İkilisi  mıafındısrı  1975  yıkında  "Hm  Hm"  adlı  derginin 
26:342  sayfasında  «rikraşfif. 

Tdlus  uıunviuhvüitvk  10-100  cm  arasında  değişken  taytı, 
gendi  ve  yaşlılık  softııianrııkı  ortamda  farklı  görünüşler  komut,  S«k 
softttdo  ictso  boylu  ve  m  daman  belli  talim  Imaar  yapıta  talidir  ve 
daİHinn  gdrpesı  kodenıeJiflu.  Geişmtş  duruutanto  ise  kısa  bir  qûuöb 
ve  Man  aynı  toyudarta  çak  sayita  dallar  *wı.  Mm  umut  doğ¬ 
ru  Tmcoı  yapı  değişerek  sjîmtfmk  durum  baskın  o  fut 

Hava  keseleri  genç  Ipliksi  öokjklorta  oval  veya  uzatımdı.  Saran 
ddkuenış  tek  tek  veya  art  urda  zirai  biçiminde  şırak  oJuüiHr,  Bazı  dta 
lorta  ise  hava  keseleri  yoktur.  Tallus  ebert  siğili  yapıta  içerir.  Drama 
urpıtanm  bulunmuş  dduğu  yerler  (reseplr^uluntar)  hova  keselimin 
uç  tarnıbntadır.  Sata  hava  keselariıin  devam  gibi  fek  tek  veya  ço- 


yoğun  ofarafc  gaılenmrşrir.  Buıaıatm  salon  azat  bakmun dan  oldukça 
zengindir  Yaklaşık  tanıztata  60  kadar  ttita  temsil  edilmekte  tan  ensin 
tüm  tutan  virarmn  içennesotan  ıtotoyı  sebze  ye  da  stah  olarak  oldukça 
tahtta  Ayrva  yüksek  atanda  azot  rçemulıundefl  dtayı  gObrtamt 

B JrülL.pJrt  İ  ı  JLf  JnlılL 
0\ın«înnQtc  ı  ufxırıs^oiBnT 

Almorao  *Meersolaî'.  Ingılırae  'Seo  toflutı*,  ‘GFeen  taver*. 
tnpûDca  'Aoşo"  ya  ta  'Awosa“  abtk  hrfcnJıtn^İr. 

Alg  birçok  iilkade  solalu  (taran  yflamektodir.  Örneğin  kbçyu  sahi 
Iflnnta,  Kuzfly  Amerika'nın  günaytan  kıyılanndn,  Peru'da  H zcfıuga  de 
Samhe')  tükiîitmektedu.  $Mı  sek#  olarak  ve  çurta  yuprmmdo 
ttulbıbmkiDihr  ttindtsto  ve  Doğu  Asya  lilkderinın  büyük  çoğdu{|ada 
ynm  ve  gübrdnme  materyal  okırak  kıânıinnknıolup,  ban  taigeterta  ta 
gut  haîttağşne  kor?  ynutatamtatata  Endonezya  ve  flptar'dtf  staze, 
salanı » çata  atarak  titkaiıimek  radir . 

U-locteca  gibi,  bu  cinse  ntf  diğer  tilrienn  doğal  koşutardo  kahonmün 
yapılması  İte  algden  bünyesindeki  Içenkierin  %20'sini  oluşturan  pdisddcmh 
lenn  eldesırıti'ı  yanman,  C  m  B)  vltanınteri  ite,  aıhmikrtanl  moddelaın 
vtffkflı  raısmdan  vurnıtanılabılteır. 

Eti  lü»  zomonta  mevt  ut  üten  fûztelı|)ın  loplonamk  islenmesi  ve 
tknmfnfye  karaRdmlması  aaeki$  her  zaman  rpretaiğm:  konıroklodır 


dır  Tüıkiye  ta  de  Karatamiz,  Maımnru  Denin,  Ege  ve  Akdeniz'de  ta 
raman  gâıtanehilerı  bir  algta  Alge  tepluluklar  hotado  Ege  ve  Akta 
aız'ta  rastlandır. 

InfnAittoml  ranuır  en  M  gsHşun  tflrienn  başmda  ge&r.  Baran  yık 
Zöy  sıflunndo.  yan  gâlgek  subsimliaıda  ujitiınum  gelişme  gâştunr 
$u  »ı  ülkemizde  üigtet  rpndş  en  yoğun  taluroter.  Ekonomik 
olarak  yamdandmak  tsteraEÇpnde  yrllarao  ıhayraa  ytrmr  vsrabtacık  ko- 
daıtabttaınraıkmdrr 

Cırrs  denizlsrde  yuklcstk  olarak  60  tOr  ila  lemsi  «dimekıeta 
18  infcson  Cysrosenn  cinsi  rçırde  yar  ulutan  bunlunn  okorıoınik  yândan 
dâğgderaJmlmBmesmde,  alginik  asit  ve  lürevteııaı  de  kapsodıklunndan, 
aigmntlann  kullanım  ablunnıo  sayılamayraok  kadar  fazla  almaşımda 
düşünürsek  en  krsa  zamanda  değetandhilmesr  gerekFi  alan  rintaım 
Önde  gelertaımdetı  olduğu  onloşıkr 


B2 


Hilmi 


Gracilaria  verrucosa 

“Deniz  ipliği",  “Deniz  kadayıfı19 
Gigartinales/  Gracilariaceae 

Dom;  kodoyıfı  veya  dan*/  ipi#  olarak  bilinen  türün  &  odondrino- 
s  1/62’de  Hudscn  oofndon  yap taş»  Ancak  bu  önlerim*  (Fmus 
«mıcosus)  daha  sonra  hpenhıss  ftvrfndan  6  vwnxo»  olarak  düzelik)' 
mrjîif.  I9S0  yfcdo  yapdon  bu  defcrik  'Hıdrab  7':Wm  sayfanda 
yuytnianmışnr 

Cnsın  tipik  türüdür,  tnilus  A,  (eşiti  boylarda  (birkaç  an'den  3*4 
m>  kadar),  çok  İnce  ipüklî,  ancak  orlamını  bulduğunda  tabusun  kalınlı) 
4-5  rnm'ye  ulakken,  arta,  merkezi  tantanan  tıaşddı),  alınan  anne  it 
siderde  gözlenir  Flaraent  yamru  yumru  ya  da  biraz  basık,  drifanmo  di  fa 
lom  yo  do  tarat  rengi  taze  de  toyu  kımzıfc 

Taluskm  enine  kasıtlar  obri)ntio  ortada  büyük,  çevreye  doğru  gh 
dildikçe  köçûden  hücreMen  oiuçtugu,  sentrui  hûoeran  gözlenemedi),  üre¬ 
me  orgonlonndon  korpcsporongıumlar  morfobjdL  otaak  Moment  Özemde 
çıkırtılar  halinde  hık  olunur.  Spermeiangıum  ve  tetnnporlar  ancak  alına- 
(ak  kflîTİerie  göztenehta 

Avrupa.  Asya,  Afrika,  Avustralya,  Kuzey  ve  Güney  Amerika'da,  görül- 
düğü  gibi  Kutuplar  tanda  her  yerde  yaydrç  gösteren  bu  tür  îütaye  kıyılan 
içradftkazmopota.  Karoderız,  Mormora,  Ege  ve  Akdmz’de  Imn  feri¬ 
de  gdztenmrşfe 

Osr  ınhalıîtoral  zando  1-6  mW  dennlkicnn  değişmez  ûyesri.  Be¬ 
zen  bu  derinlik  daha  do  yakışabilir  Eğer  yayılış  gösterdi)  ortamda  orga 
nık  atık  fazlo  ise  bı  tek  iplikçik  3-4  m'ye  kadar  uzarken  kaimli)  da  4-5 
mm’yt  bulur  Akdeniz  ve  diğer  denizlerin  kumul  ortnmiamm  karakteristik 


türüdür  $u  ar  ûkcnuzde  ihracatı  rnmmuno  düşen,  öneri  be  endûsmyel 
orgarazma  olarak  karşımıza  çıkmokîod».  Son  20  yd  içinde  İzmit  vı  Izn» 
Kârfeztennden  tonlarca  Groctasa  verrucosa  Japonya'ya  İhraç  edSımştir  An¬ 
cak  bu  işlemimde  amaç  kûr  olduğundan  Minçsizce  hasat  yaptaş  ve  sonu¬ 
cunda  sözü  edton  bu  ki  körfezde  neredeyse  gözlenmeyecek  duruma  düş¬ 
müştür  Anemi  bir  hammadde  kayna)  otan  G.  vemıcoso'nıı  büyümesi, 
pişmesi,  ekotaşıs  ve  kültür  koşulan  ile  hoşaf  etkimesi  *  tan  atada  kul- 
tatasnda  kesikli  uzman  tatara  gerabrcm  duyttatafe 

Asya'da  Japonya  alıiUennde  çok  geniş  yntaklor  <enr  Japonca  ismi 
*Ogo#  yo  do  'ûgonori'fc  Tayland  ve  Endonezya  kryıksnndc  'Gulamon 
Dogot'  Seylan  krytlanndo  do  'eyi  n  Moss*  olarak  toıunrraytit  5  kıtada  G. 
vesrucosn'nın  yayılışı  diğer  Gractlana  «irtenyte  bmaberdir 

Güney  Atlantik  kıyılanndokı  örneklerde  iki  safha  gözlenmiştir.  Biri 
kayalar  Özemde  büyümekte,  verimi  tattus.  fakat  kanîıte  olarak  oldukça 
küçük,  dtyırı  n  körfezlerde,  çok  geniş  kütleler  hdinde  geçit)  obje  olarak 
ve  varansız  bkmdede  Bu  dgter  yaz  oytando  topbvnakto  ve  endüdtıyel 
prosesler  ta  bltaimoklads 

Ağar  ağar  ve  ogasovdtenn  kayna)  olan  GronJarto'nm  bu  tçerüdenmn 
kaktesı  ve  miktarı  hasat  znmanına  bağlı  olarak  akaima  veya  yükselme 
gösterir  Ancak  ogor  ogonn  kolitesmm  artmlmasında  bazı  ökelerde  elde 


edtş  esnasında  artma  bazı  algler  de  ta*  erinektrir  (Öme)n;  Geta- 
ura).  Ağar  ogar'n  (ki  bu  tem  Malezya  Men  getakteâr)  kufcnta) 
yarin  besn  sanayindeki  yeri,  d rşçik,  bakteriotoji  besin  ortamkmn 
hozırlonrşındab  yeri  vs.  dikkat  dhrana  algin  çoğuldaki  önemi  ortaya  pk- 
mrş  olur.  Bu  moddemnen  önemli  özek)  leHeşmesÜr,  yiyecek  sanayisinde 
«riljlln*  amama  yönelik,  marmelat,  pastacılık,  şekerdik,  dayanıklı  ek¬ 
mek  yomunda  kullamfmaktock.  Aynco  peymrdikte,  mayonez  ve  sosların 
yapımındo,  srtatıtaro  dayanrilık  soglamodo.  et  ve  balık  konserveciliğin¬ 
de.  kakada  maddemde  stobizotör  olarak,  şarap,  bra,  ttör  sanayisinde 
barflüastmo.  tıpto  krank  kabuk)  önteyw  olarak  da  kuflanfc. 

Kazmati  sanayimde.  dİ  kıran  ve  losyonken  üretiminde  de  ano 
moddeyı  oluştururlar 

Tüm  bu  özelliklerden  dolayı  ekonomik  yönde  değerlendirilmesi 
gerekli  bir  konuma  gelmiştir,  ligdi  sanayi  kalbının  konuya,  hassasiyette 
bakoto)  inancındayız. 


Codiuııı  bursa  L. 

Yeşil  Algler  /  Ghloroplıvta 


Yışd  olgienn  Sıphonotes  takı- 
mmo  «t  otan  bu  türde  toüırs  sunge- 
rimsı  ynptdo  olup  eimo  bûyökJügün- 
den  futbol  topu  büyüklüğüne  kodor  riktedr  Özellikte  denn  sulonlû  yoyıkş  gösterîr  Sraak  denzlerde  yaşar 
lar.  Oanı/lenrmzde  Codıım  bursa'don  başka.  Codium  dtfforme,  Codium  decoıticotum,  Codium  frogite.  Cadr 
um  îomeııîasunı  giıi  türler  de  varta.  Codıım  bursa'ya  Akdeniz,  Ege  ve  Atama  sohılterınde,  derin  sularda, 
bol  miktardo  rasriormokfodv  Balıkçılar  balık  yakalamak  içir  denize  o(}  attıklanndo  ve  diplerden  trolle  balık 
yakotodıklcnndo,  ogkmna  bol  rrakturdo  taklmaktadn.  BolAobm  ogkmno  tukılon  bu  aigterin  denize  animos 

sonucunda  dolgdarlo  sürüklenen  (odum  bursa  türünü 
kumlar  üzerinde,  her  mevsim  bol  miktordo  göreUİr 
siniz.  TalKrüan  oldukça  büyük  olan  (odum  bur»  ve 
diğer  türler  deniz¬ 
lerimizde  fazla 
miktordo  bulu» 
duçundon,  toplanıp 
ekonomik  yönden 
değerlendirme 


Cladoplıora  peUucida  (Huds)  Kütz 

Yeşil  Algler  /  Chlorophvta 

îör  lk  defo  1 7/B  yılında  Hudson  tarafından  tanımlanmış.  Flora  Angli> 
ca  Ed.ll  londımi  601  de  yoyıntennuştıı  Tolusu  cokyn  benzet  yapıda  olup, 
iphksı  vedl  dallı  görünüş  arzedeı  Tüt.  elle  iki  potmok  orasına  sıkıştırriarak 
yoklandığında  sert  yapıdadır  Ipftter  0.Î-0.5  mm  kdrigmdo  ve  tüm  tallııs 
5-10  cm  kadardır  Fatlı  vra  tu/b  sutanlo  geniş  yaydım  aknvno  sdap  otan  bu 
tur.  su  zeminine  tutuk)  ota*  gefcsiı  Yeşil  algler  ynrfına  at  olan  Oadopho- 
ro  cinsinin  bu  türden  başka  Tûrivyra'de  denizlerde  ve  göllerde  yetişen  çok  şo¬ 
vda  Kiri)  vardır  Dünyodo  do  bol  tuban  Clodoptora,  sekfoz  içeriği  nede¬ 
niyle  kog»t  yapumndo  kullanılmak- 
todır.  Oodophora  peUucida  (Huds) 

Kütz  Ege  kuydannda,  Bodrum,  \t 
mir,  Çanta  Tuzfa,  Çeşme.  OtkJli. 

Urla  ktaesi  ve  Ayvalık  (amkk  ptop 
sahltevvıde  20-300  an  dorrikJer 
de  bulunmuştur. 
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Bilimin  Öncüleri 

Cemal  Yıldırım 


Eratosthenes 

(M.Ö.  273-192) 


BİLİM  tarihinde  i  İçleniştik  dönem 
İM  A  300  -  M, S.  100),  özellikle  îlk 
aşamamda,  bilimsel  yöntemin  gerçek 
«ıhımda  işlerlik  kazandığı  yatana  bir 
«tamdır.  Daha  önceki  bilimsel  çalış¬ 
malar  ya  Mısır  ve  Mezopotamya'da  ulduğtı  gibi 
daha  çok  pratik  amaç  Ura  yönelik  gözlem  ve  ölç¬ 
me  düzey  iti  de  kalan  btr  etkin  likri  yu  da.  Antik 
Grek  döneminde  olduğu  gibi  gözlemden  çok  ku¬ 
ramsal  düşünmeye  ağırlık  veren,  varlığın  doğasım 
anlamaya  yönelik  met  a  fizikse  9  türden  bir  uğraştı, 
Thılcs'deıı  Aristoteles'e  uzanan  üçyCU  yıllık  dü¬ 
şünsel  arayışın  başlıca  hedefi  gerçekliğin  asal  ni¬ 
teliğini  belirlemekti,  Grek  düşünürleri  anısında 
olgusal  araştırmaya  belki  de  en  yatkın  ulan  Aristo¬ 
teles  bile,  temelde*  kimi  metafizikse  I  ilkelere  da¬ 
yanan  bütüncül  bir  açıklama  arayışı  içindeydi,  Ua* 
sal  düşünme  iie  gözlemsel  verilerin  etkileşim  ini 
içeren  bilimsel  yöntemin  ilk  yetkin  örneği  m  He¬ 
lenistik  dönemin  başta  Afchimcdcs  (Ajşimcr?  ol¬ 
mak  üzere  saydı  seçkin  bilginlerinin  çalışmaların¬ 
da  bulmaktayız. 

Arşîmct,  burnkn  önceki  yazıda  aymadı  obrak 
belirttiğimi/.  gibi  huJujhnyh»  klasik  çağın  bilimde 
en  büyük  öncüsüdür.  Çağdaşı  Aristsriuı*.  Kuper- 
nik'ten  17(Kİ  yıl  ünce,  güneş- merkezli  sistem  hipo¬ 
tezini  İlk  ortaya  süren  büyük  bit  «stionomdu. 
Onun  öngördüğü  si&tem  çerçevesinde  güneş  ile 
yıldızlan  n  gökyüzünde  sabit  konu  mİ  arda  olduğu, 
aran  ise  güneş  çenesinde  çemberse!  bir  yörünge 
çizerek  devindiği,  dahası  kendi  ekseni  çevresinde 
de  günlük  dfinüş  içinde  olduğu  türünden,  döne¬ 
min  yerleşik  anlayışına  ters  düşen  savlar  onaya 
koymuştu.  Aynca,  yazdığı  bir  kitapta  Güneş  ile 
Ay'ın  oylum  Lirim,  dünyadan  uzaklık  Lınııı  hesapla¬ 
maya,  ulaştığı  sonuçlan  geometri  yöntemiyle  ispat¬ 
lamaya  çalıştığı  görülmekledir. 


(faal  riiuüffjTtt  Jfe  pazbımd  mkrn  etkileşimini  kem  ifccJ  jw 
km  ift  yefirrn  meçini  Atâmebt'to  çptxmhonkpjkfiMinL 


Bnios(heneaTe  gelince,  bu  çok  yünlü  bilgin 
tçm  hiç  kuşkusuz  dönemin  Arşı  meri  ten  sonra  en 
büyük  öncüsü  diyebiliri/.  Geniş  bilgisi  pek  çok  ko 
ruıLırdı  ivdiği  k  kaplamla  daha  vjşam  döneminde 
Ün  kazanan  tıfastoıhencs,  İskenderiye  büyük  kü¬ 
tüphanesinin  yöneticisiydi,  Ar/ın  küresel  olduğunu 
ileri  süren,  güneşin  dünyadan  uzaklığını  92  mil  yun 
mil  olarak  hesaplayan  ı doğrusu  93  mikron  mildir), 
lînıtnsdıcncs,  özellikle  coğrafya  .ilanındaki  çalışma- 
lanyla  umnmakıaydı.  Ama  onu  bilim  tarihinde 
unutulmazlar  arasına  sokan  asri  başarısı,  jım  çcvrel 
çemberinin  uzunluğunu  belirleme  çalışmasıdır.  Ge¬ 
niz  vc  kara  ulaşımının  hir  kaç  bin  millik  açılmayla 
sınırlı  kaldığı  bir  dönemde  aran  büyüklüğünü  be¬ 
lirleme  kolayca  ulaşılabilecek  hir  başarı  değildi.  Da¬ 
ha  ünce  bu  yönde  uğraş  veren  pek  çok  kimse  ol¬ 
muştu:  ama  hiç  bin  E  ra  tos  rhen  eri  iri  ulaştığı  sonuç 
Üİç  üs  ünde  gerçeğe  yu  km  bif  sonuç  ortaya  koyama¬ 
mıştı.  Atıl  aman  güneş  ile  Ay'ın  boyutlarım  belirle¬ 
mek.  dünyadan  uzaklıklarım  saplamaktı.  Ama  bu¬ 
nun  için  öncelikle  aran  büyüklüğünü  hesaplaması 
gerekiyordu*  Elde  yararlanabileceği  hiç  hir  optik 
araç  yokm.  Güç  kaynağım,  uyguladığı  yöntem  sağ¬ 
lıyordu.  Basil  hir  uran  uya  dayanan  yöntemin  kulla¬ 
nım*  bazı  varsayım,  gözlemsel  bilgi  ve  geometrik 
kurallar  gerektiriyordu.  Örneğin,  aran  küresdliği 
daire  çemberinin  3ö0  derece  olduğu,  güneş  ışıntan- 
nın  ver  yüzüne  paralel  düştüğü,  vb.  Bilindiği  gibi, 
yer  yüzey»  düz  değil,  eğmeçlidir.  Hu  nedenle  gün 
ortasında  güneş  değişik  enlemlerde  bulunan  kişile¬ 
re.  ufuktan  değişik  Yüksekliklerde  görünür,  Hu 
gözlemi  dikkate  alan  Kntnstlıenes  yaklaşık  aynı 
boylam  Üzerine  düşen  iki  yer  seçer,  Hım  Urdan  biri 
S* cne  (bugünkü  Asvsft  barajına  sakın  küçük  bir 
kasaba),  diğeri  dönemin  ünlü  bilim  merkezi  İsken¬ 
deriye  kenti  idi.  Syene  ite  yaz  ortasında  güneş  öğle 
vakti  tam  tepede  bir  konumdadır,  öyle  ki,  dik  du¬ 
ran  bir  direk  gölge  düşüreni ediği  gibi,  derin  bir  ku¬ 
yu  dibinden  bakıldığında  güneş  görülür.  İskenderi¬ 
ye'de  ise  durum  değişiktin  Sy enenin  Yaklaşık  514 
mil  k  u/c  y  inde  bulunan  İm  kentte  güneş  ışı  idin  İnç 
bit  zaman  dik  düşmez»  Kratosıhencs  bu  verilere  da¬ 
yanarak  aşağıdaki  şekilde  gösterildiği  üzere*  İsken¬ 
deriye'de  güneş  ışınlarının,  arzın  merkezine  dik 
mm  bir  doğru  üzerinde  oluşturduğu  açıyı  (şekilde  i 
ile  gösterilen  açısı)  ölçer. 


te  ftrief/pfan.  z  tept  fflr  (  arzın  mûrteriri' 
i  kktnd§tifi%  1 5ym7  grcJf/jîirinedıt  o  ötyüferf  ve  fttoasmefi 
ab  ûpk,  (Kofmk:  it  tidİtf  JH1 M  A  Sriif Mrtoryc/ Srâtırsj 


Adı  geçen  iki  yerin  ar/m 
merkezinde  oluşturdukları 
açıya  cşiı  ulat*  ve  iki  yer 
arasındaki  mesafeyi  tem¬ 
sil  eden  bu  açt  yaklaşık 
7,5  derecedir. 

Her  daire  çemberi  gibi 
ver  kürenin  çevrd  çemberinin 
de  3iı0  derece  olduğunu  varsayan 
K  ra  t  um  he  ne  s  basit  bu  orantı  işle¬ 
miyle  bu  çemberin  24.670  mil  ol¬ 
duğunu  (doğrusu  24.H70 
mildir)  hesaplar.  Hu  kadar¬ 
la  kalmaz.  60  millik  bir 
hatayla  umn  çapını  da 
belirler. 

Teknolojinin  henüz 
bazı  hası:  el  araçlarının 
ötesine  geçmediği  bir  dö¬ 
nemde  bu  türden  sonuçla¬ 
ra  ulaşma  gerçekten  ola¬ 
ğanüstü  bir  zeka  ve 
imgelem  gücü  demek¬ 
ti 

\i  rarosthenes’in 
azımsananıayacak  bir 
başarısı  da  o  zaman  bili¬ 
nen  dünyanın  han  tasını  çıkarmağıydı.  Harita 
Ingiliz  adaları  dahil  Avrupa,  Afrika  ve  Asya  ana¬ 
karalarını  kapsıyordu.  Küresel  bir  yüzeyi,  düz 
kağıt  üstünde  göstermek  kolay  bir  iş  değildi. 
Tıpkı  bir  portakal  kabuğunu  masa  üzerine 
dümdüz  yerleştirmek  gibi.  Kratosthcne*  enlem 
paralelleriyle  boylam  meri  tüyenlerini  kullana¬ 
rak  oldukça  duyarlı  ve  güvenilir  hir  projeksi¬ 
yonla  güçlüğün  üstesinden  gelmişti.  Yaptığı  ha¬ 
rita  yüzyıllarca  denizcilikte  ve  başka  alanlarda 
kullanılır. 

Kraıofitbencs*  geliştirdiği  bir  yöntemle,  gü¬ 
neşin  Öğle  vaktindeki  yüksekliğine  bakarak 
herhangi  bir  yerin  enlemini  hesaplayabiliyordu 
(boylamın  hesaplanması  aradan  ikibriı  yıllık  bir 
sürenin  geçmesini  beklemiştir).  Onun  ilginç  bir 
savı  da  fiziksel  coğrafya  ile  ilgilidir.  Hint  ve  At¬ 
las  tık  yan  us  la  mülaki  gel-git  devinimleri  arasın¬ 
daki  yakın  benzerliği  goz  önüne  alarak,  iki  ok¬ 
yanusun  aslında  birleşik  olduğunu,  üç  anakara¬ 
nın  (Avrupa,  Asya  vc  Afrika)  da  bir  ada  oluştur¬ 
duğunu  ileri  «ürer. 

Da  Irası,  kim*  kaynaklara  göre,  Eratosriıencs 
daha  iteri  giderek  Atlantik  ötesi  yeni  bir  anaka¬ 
ranın  varlığından  bile  söz  etmiştir.  Ona  göre, 
okyanusun  öte  yakasında  bilinen  dünyayı  den¬ 
geleyen  bir  başka  dünyanın  varlığı  buy  İlk  bir 
olasılıktı. 

Roma  yönetiminde  zamanla  İskenderi¬ 
ye'deki  parbk  bilim  meşalesi  sönmeye  yüz  tu¬ 
tar.  O  dönemin  bilim  öncülerinin  son  temsilcisi 
Hem' nur*  matematik,  fizik  ve  teknolojideki  ba¬ 
şarılarını.  kendisinden  5t)ü  yıl  önce  yaşamış 
Kraumhcnes'e  borçlu  olduğunu  söylemiş  olma¬ 
sı  büyük  bilginin  bilim  dünyasındaki  kalıcı  et¬ 
kisini  yansıtmaktadır. 

Eratosthenes  öl  yaşmda  öldüğünde  en  kü¬ 
çük  bir  mal  varlığı  yoktu;  ama  bıraktığı  dünya 
doğduğundaki  dünyadan  bilgi  birikimi  vc  araş¬ 
tırma  yöntemi  hakimindim  çuk  daha  zengindi. 


fi4 


ItiUuı  ir  IVtnit 


Haberler 


Türkiye 
Bilimler 
Akademisi 
Bilim  ve 
Eğitim 
Toplantısı 

Türkiye  Bilimler  .Akade¬ 
misi  (TfTBAl  2-3  Aralık  T994 
tarih  inde  TÜBİTAK  Feza 
Güısey  konferans  salonunda  Bi¬ 
lim  ve  Eğitim  Toplantısı  düzen¬ 
leyecek.  I  Aralık  günü  TÜBA 
Balkanı  Prof.  Dr,  Ayhan  Q  Çav¬ 
dar,  TÜBİTAK  Başkanı  Prof.  Dr. 
Tosun  Termğlu  ve  Üst  dikey 
devlet  yetkililerinin  açılışım  yapa¬ 
cağı  toplantının  açılıp  bildiririni 
Düşünce  Tana  ve  Kültür  Modeli  Olarak 
Bilim  başlığında  Prof  î>r.  AH  Alpaı 
sunacak. 

fiilim  vc  Eğilimde  Dil  konulu  bil¬ 
din  ise  H.Ü.  Öğretim  Üyesi  Prof  Dr  Or¬ 
han  O/t  iirk  t  afalından  sun  ulat  ak.  Av  m 
gün  lTj5-lİ4saiası  düzenlenecek  J.  pa- 
defi  Prof  Dr.  Hozkuri  Güvenç  y tf nere¬ 
ce  k.  Panelde  bilimi  etkileyen  faktörler 
ti /e rinde  durulacak  vc  Din  konusunda 
Prof  Dr,  Neşet  Çağa  ray.  Eğitim  konu¬ 
sunda,  I1  ruf.  Dr,  Aykut  Kemre,  K (Ut lir 
konusunda  Prof.  Dr.  Emre  Kon  gar.  Eko¬ 
nomi  konusunda  Prof. Dr.  Şevke  ı  Pamuk 
ve  Teknoloji  konusunda  Ömer  Kaymak* 

çalan  panelist  olarak  tartışacakla! 

Ayrıl  gün  öğleden  sonra  I4,*d-15,4J 
saatleri  arasında  Prof,  Dr.  Süleyman  Çit¬ 
tin  Ozoğlu  yönetiminde  Bilim  ve  Eğitim 
konulu  tkırscı  panel  yapılacak.  Panelde, 
Bilim  ve  Eğirim  İlişkileri  kuıııısunda 
Prof.  Dr.  Süleyman  Çetin  Özoğiu*  Bilim 
İçin  Gençlerin  Eğirimi  konusunda  Doç. 
Dr.  Füsun  Akarsu*  Bilim  vc  Eğitimde 
PtürıUmû  kumis  un  da  Prof  Dr,  Mahmut 
Adem*  Yüksek  Öğretimde  Bilim  vc  Eği¬ 
tim  kon  usunda  Prof.  Dr  Kemal  Gürü/ 
panelist  olacaklar. 

3  Anlık  IW  günü  9.J0-11  arası  yü- 
neı  içil  iğin  i  Prof.  Dr.  Ayhan  O.  Çavdar'ın 
yapacağı  LU.  panelin  komi  sn  ise  Bilim  ve 
Eğitimde  Görevli  Kurutuşların  İşbirliği. 
Pinelde  Prof  Dr.  Tosun  Terzioğlü*  Prof 
Dr.  Erdoğan  Şu  bubi.  Prof  Dr  Bülent 
Ber karda*  Prof.  Dr.  Mehmet  AJi  Kıstık  u- 
lak  ve  Dr.  Avdoğan  Araıin  al  panelist  ula¬ 
ca  klar 

11*30*12.45  arası  başlayacak  W  pa¬ 
neli  He  Prof  Dr.  Tosun  Tcrzinğfu  yöne¬ 
tecek.  Bir  panelin  konusu  ise  ZODD’ti  yıl- 
lanla  Bilim  ve  Eğitim.  Panelistler  He 
Prof  Dr,  Ömer  Saatçi  oğlu.  Prof  Dr.  Şev* 
ket  R  ıratan,  Prof  Dr.  Çiğdem  Kaguçıba- 
şı  ve  Prof.  Dr,  Özef  Ozentayı  olacaklar. 


Türkive  CITES’i 

ir 

* 

İmzaladı! 

T&kîye,  kısa  adı  CITH5  olan  Nesil¬ 
leri  Tehlike  Aluudâ  Bul ımaıı  Yabani  Bitki 
ve  Hayvan  Türlerinin  Uluslararası  Tkarc- 
tini  Düzenleme  AnkşmasTni!  27.1R1904 
tarihinde  TBMM’de  görüşerek  onayladı, 
karar  30,09*1994  tarihinde  resmi  gazetede 
yayınlana rtk  yürürlüğe  girdi* 

1973  yılında  Wasbington'da  imzala¬ 
nan  vc  bu  yüzden  IV-jfthmgum  anlaşması 
ufarak  do  anıları  ClTES  iConventitm  on 
IntcmationAi  IVude  th  Endangered  Speci- 
es)  bugün  dünyanın  en  geniş  kanlını  gö¬ 
ren  anlaşmalarından  birisi  Türkiye  ile  bir¬ 
likte  üye  sayısı  124T  bulan  ClTES.  nesil¬ 
leri  tehlike  ılımda  bulunan  yabani  bitki 
vc  hayvan  türlerinin  ticaretini  önleme  ve 
Üye  hükümetler  tarafından  hazırlanan  ızrn 
belgeleri  aratıl ığı y ta  dıi/enl eme  anlaşma¬ 
sıdır, 

ClTES  anlaşması  çerçevesinde  tica¬ 
reti  kontrol  alıma  alınan  yabam  bitki  ve 
hayvan  lürlcrt  başlıca  iki  kategoride  ek 


ılınmaktadır.  Birinci  kategoride  yer  alan 
türlerin  nailleri  tükenme  tehlikesi  ile  kar¬ 
şı  karşıya  olup,  bun  tamı  ticareti  kesinlikle 
yasaktır.  Bu  tiirkrin  ticaretinde  özellikle 
doğa  kuruma  amacıyla  bazı  istisnalar  süz 
konusu  olabilir*  Bu  tiir  istisnai  durumlarda 
hem  ihraç  eden  ülkeden  ihraç  imi  hem  de 
ithal  edetı  ülkeden  ithal  izni  almak  gerek¬ 
mektedir.  Birinci  kategoride  bazı  maymun 
rürkri,  büyük  panda,  büyük  balina,  leopar, 
kaplan,  fil,  gergedan,  birçok  yııtıcı  kuş  tü¬ 
rü,  bazı  sillün  türleri,  turna,  papağan,  tüm 
deniz  kaplumbağası  türleri,  kertenkele, 
birçok  orkide  ve  kaktüs  türleri  yer  almak¬ 
tadır,  ikinci  kategoride  yer  alan  türler  ısc 
ticaretleri  kontrol  edilmezse  nesilleri 
tehlike  altına  düşebilecek  tür! erilir  vc 
ticaretlerinin  gerçekleşti  ti  tmes  i  ihraç 
eden  ülkenin  İhraç  i/in  belgesi  düzen* 
lemesi  halinde  mümkündür.  Bu  kate¬ 
goride  biri  netimde  yer  almayan  tür¬ 
ler  ve  alt  türleri  bulunur.  Bunlar*  yaban 
kedin*  susamıma  balina,  yunus,  bazı  tim¬ 
sah,  sülün  ve  yırtıcı  kuş  türleri,  ayıbalığı, 
kura  leylek*  flamingo,  b azı  yılan  türleri, 
kelebek,  mercan,  tüm  kardelen,  siklamen 
ve  vaıgetgûtü  türleri,  ban  kerestelik  ağaç 
türleri  ve  b m  kaktüs  v  e  orkide  türleridir. 

CITES'c  Oye  ülke  lef,  anlaşmanın 
gereklerini  yerine  getirebilmek  amacıyla 
betn  idıti  ve  hem  de  bilimsel  kurullar 
oluşturmak  ile  yükümlüdürler.  Birçok  ül¬ 
kede  gümrük  memurian  ClTES  m  ulu¬ 
lanabilmesi  için  eğitilirler.  Üye  hükümet¬ 
ler  aynı  zamanda  CLTES  m  İsviçre'de  bu* 
lunan  sckreurv  asına  yabani  bitki  vc  hay¬ 
van  türlerinin  ticareti  ile  ilgili  raporlar  sun* 
ma  suru  iti  tuluğunu  taşırlar, 

Yeryüzünde  13*000  den  fazla  meme¬ 
li,  kuş,  binlerce  sürüngen,  balık  vc  yakla¬ 
şık  250,000  çiçekli  bitki  türü  yaşamakta' 
dır.  Özellikle  ortak  dilnya  tarihimizin  son 
yjllannda  17  ayı  türü,  5  tilki  ve  kurt  türü*  4 
kedi  türü,  10  sığır,  koyun,  keçi  veya  anti¬ 
lop  türü,  S  at*  zebra  ve  eşek  türü,  3  geyik 
türü  ve  belirle  ne  meve  n  sayıda  bitki  türü 
insanoğlu  yüzünden  yeryüzünden  silin¬ 
miştir,  Halen  birçok  bitki  ve  hayvan  türü 
insanoğlu  ra  rafından  yaşara  ortamlarının 
tahrip  edilmesi  sunucu  yokolıtu  ceh¬ 


li  keşiyle  karşı  karşıyadır.  Yabani  birki  vc 
hayvan  ulrii  dünyanın  hırycnndcn  değişik 
yellerine  gönderilmekte  vc  gerek  hayvan 
nerek  süs  bitkisi  ticaretine  hizmet  ermek¬ 
tedir, 

Cl  TES  yabani  bitki  vc  lıavvan 
ticaretini  tümüyle  yasaklamak  amacıyla 
değil,  ticaretin  doğal  hayatımızın  birer  par¬ 
çası  olan  ve  tehlike  altında  ulan  türleri 
tamamen  omdan  kaldırmasını  engel¬ 
lemek  için  alınmış  bir  önlemdir.  Yabani  vc 
nesli  tehlike  altında  olan  türlerin  branhul 
Mısır  Çarşısı  gibi  yerlerde  satışının  ger- 
çekleşti rilmesı  vc  bu  lilf  yerlerin  sayısının 
lu/la  artması  ClTES  gibi  düzenleyici  vc 
kısıtlayıcı  bif  anlaşmanın  Türkiye  tçm  ne 
kadar  gerekli  olduğunu  göstermektedir. 
Gereği  gibi  uYgıı  kına  bildiği  takdirde 
ClTES,  Türkiye’nin  doğasının  korunması 
ad  ma  atılmış  önemli  bîr  udim  olacaktır. 

Bu  konuda  daha  fazla  bilgi  almak  is¬ 
teyenler  Doğal  Hayatı  Koruma  Der¬ 
neği  mn  279  0|  39/40  numaralı  telefonu 
ile  bağlantı  kurabilirler 

Türk  -  Fransız 

Telekonıinikasyoıı 

Günleri 

PTT  Genel  Müdürlüğü.  Fransa  Bü* 
yühdçîligi  Ekonomi  vc  Ticaret  Müşaviri  ığı 
ve  Fransız  Uluslararası  Etkinlikler  Komite¬ 
si  tarafından  25-26  Ekim  tarihlerinde 
Ankara'da,  'I 'ilrk- Fransız  tdckominikasvnn 
günleri  düzenlendi, 

ündün  Fransız  firmasının  ürünlerinin 
vc  tclcknminikasyon  alının  da  kı  bilgi  ve 
becerilerinin  ran  itildiği  konferansta*  tela 
komini  kuyun  şebe  kelerin  İn  Yönetimi,  ye¬ 
ni  ürün  hizmetleri,  uzayın  relckomiıu bi>- 
yon  Alanında  kullanımı  konulan  ele  alındı. 

(İlkemizin  posta,  telgraf  ve  retefon  iş- 
1  etmerinîn  önemli  değişimlere  hazırlandığı 
şu  günlerde  bu  toplantı  Fransız  sanayicile¬ 
rinin  Tüık  parafına  vc  bu  pazardaki  geliş¬ 
meleri  İzlemesine  olanak  ramdı. 


Vlnhfc  ıwı 


Aralık  Ayında  Gökyüzü 

Murat  Alev 


Algol:  Şeytan  Yıldızı 


Her  ne  kadar  gökyüzünde  parlaklığı  kısa  veya  uzun  dönemde  değişen  binlerce  yıldız  varsa  da  par - 
l aklığı  çıplak  gözle  görülebilecek  miktarda  değişen  yıldızların  sayısı  çok  azdır,  A  rapça  adı  al ghul 
(ghoul-şeytan)  olan  fi- P erse  i  bunların  en  önemlilerinden  biridir.  Orta  çağlardan  belki  de  ilk  çağ¬ 
lardan  bu  yana  bilinen  Algol ,  hem  çıplak  gözle  gökyüzünü  gözleyen  amatör  astronomların  hem  de 
parlaklık  değişimlerinin  kaynağını  inceleyen  profesyonellerin  ilgisini  çekmiş  ve  çekmektedir. 


KIŞ  takı mytld lalarının  sahneyi 
sonbahar  takımyıldızlarından  de- 
virddığı  bir  donemde  bulunuyo¬ 
ruz.  Belli  başlıları  Avcı  (Onun)* 
Büyük  Köpek  (Caim  Majör)* 
Küçük  Köpek  (Can is  Minörü  İ  lker  (Pleıa- 
des).  İkizler  (Gemini)  ve  Arabacı  (Auriga) 
olan  bu  takımyıldızlarda  oldukça  parlak  yıl¬ 
dızlar  bulunuyor*  Avcı'da  Betcigpuse  ve  Ri- 
gel,  Büyük  Köpek  te  gökyüzünün  cn  parlak 
yıldızı  oha  Sin  us*  Arabacı'da  Capelkı,  İkiz¬ 
lerde  ise  Cad  tor  vc  Pollıut  bunların  en  önem- 


Pcrsei  adim  alır.  Normalde  2.2  kadirden  bir 
yıldız  olan  Algol' ün  parlaklığı  her  2.87  günde 
bir  3.5  kadire  düşer,  Parlaklıktaki  bu  büyük 
demişim  çıplak  gözle  bile  kolayca  izlenebilir. 
Bu  nedenle  de  parlaklıktaki  minimumlar  2ün 
yıldan  beri  amatör  astronomlar  tarafından  iz¬ 
leniyor. 

Parlaklıktaki  bu  değişim,  ilk  olarak  1782 
yılında  John  Goodrickc  adlı  hir  Ingiliz  amatör 
astronom  tarafından  açıklanmıştır,  Goodrickc 
bu  tarihte  17  yaşında,  sağır  ^e  dilsizdi!  Good- 
ricke'e  göre  Algol  tek  hır  yıldız  olmayıp,  hir- 


?5  .  -IDnn 

Algol' un  ışık  eğrisi 


lileri,  Bununla  birlikte  bu  ay  biz.  di¬ 
ğerlen  kadaj  parlak  yıldız  içerme¬ 
yen  ama  çok  ilginç  değişen  yıldızlan 
ve  yıldı/,  kümelerim  barındıran  Per- 
scus'tan  söz  edeceğiz.  Perseus  ta¬ 
kımyıldızının  en  parlak  yıldızı  Mir- 
fak'tır.  Ama  asıl  önemlisi  ikinci  par¬ 
lak  yıldızı  olan  B-Persci  örten  çifti¬ 
dir.  Pcraeus  takımyıldızında  bunlar¬ 
dan  başka  33  gün  dönemli  değişen 
bir  yıldız  olan  p-Pcrsei.  h  ve  Ghi 
Perseî  İkiz  yıldız  kümeleri  bulunun 

Her  iki  yılda  bir  Mars  Dün¬ 
ya' miza  yaklaşır  ve  teleskopta  iyi 
görümü  vermeye  başlar.  1994  vdı 
sonlan  nda  Mars  iki  yıllık  yaklaş  ma¬ 
sına  başlamış  bulunuyor.  En  yakın 
konuma  ise  11  #ubsı  1995* te  ulaşa¬ 
cak.  Bu  tarihle  Dünya  dan  101  mil¬ 
yon  kilometre  uzakta  bulunacak 
olun  Mars'ın  açısal  çapı  13,8  açı  sa¬ 
niyesi  civarında  olacak.  Mars  yüze¬ 
yinde  ayrıntı  seçebilmek  için  çapı¬ 
nın  İÜ  açı  saniyesinden  büyük  ol¬ 
ması  gerekiyor,  işte  btı  sınır  20  Ara¬ 
lık' ta  aşılacak. 

B-Persei  (Algol) 

Algol'ün  değişen  bir  yıldız  ol¬ 
duğu  ilk  kez  Îöb7  yılında  Gemin  i- 
ano  M  on  tana  ri  tarafından  bulundu. 
Ama  Arapça'da  şeytan  yıldızı  atıla¬ 
nıma  gelen  adı  Algol’ ün  çok  daha 
eski  çağlardır  da  bilindiğini  gösteri¬ 
yor  Algol,  Pcrseus  rakı  nı Yıldızında¬ 
ki  ikinci  parlak  yıldız  olduğundan  ta¬ 


birinin  çevresinde  dönen  yaklaşık 
aynı  büyüklükteki  iki  yıldızdan 
oluşmaklaydı.  Gerçekten  de  Algol, 
gökyüzünde  pek  çok  benzerini  gö¬ 
rebileceğimiz  bir  örten  çift  yıldız 
sistemidir.  Bu  iki  yıldızdan  bin  di¬ 
ğerine  göre  daha  parlaktır.  Birbirleri 
çevresindeki  hareketleri  sırasında 
sönük  yıldız  parlak  olanla  Dünya 
arasına  girdiğinde  onun  ışığının  bü¬ 
yük  bölümünü  keser,  bövlece  de 
parlaklıktaki  büyük  düşüş  ortaya  çı¬ 
kar.  Parlak  bileşenin  kütlesi  gii- 
neş'in  kütlesinin  S  katı,  sönük  bile¬ 
şenin  ki  ise  güneş  kütlesi  kadardır, 
iler  İki  yıldızın  çapının  da  güneş 
çapının  3,5  katı  kadar  olduğu  ışık 
eğrilerinin  incelenmesiyle  bulundu. 
Kütlesi  giineş  kütlesine  yakın  olup 
çapı  güneş  çapının  3,5  katı  olan  yıl¬ 
dızlara  dev  adı  verilir.  Böylecc  Al- 
gol'ün  sönük  bileşeninin  bir  dev  ol¬ 
duğu  anlaşıldı. Yaşlanan  vc  nükleer 
yakın  tükenmeye  yüz  tutan  yıldız¬ 
ların  çaplarının  büyüyerek  dev  ev¬ 
resine  geçtikleri  biliniyor.  Nasıl 
olup  da  küçük  kütleli  yıldızın  nük¬ 
leer  yakıtını  büyük  kütleli  yıldızdan 
daha  önce  bitirdiği  bilinemiyor. 
Normalde  evrimleri  daha  hızlı  oldu¬ 
ğundan  büyük  kütleli  yıldızlar  nük¬ 
leer  yakıtlarım  daha  önce  tüketirler. 
Algol  sisteminde  gözlenen  bu  tersli¬ 
ğe  Algol  paradoksu  deniyor.  Bu  pa¬ 
radoks  kütle  aktarım  tezleriyle 
açıklanmaya  çalışılıyor. 


öf) 
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Fmsm  Jaktmydâmnm  genel  gatüriişB 


h  ye  Chi  Fener  Penm  İkili  Yıldız  Kümesi 


lı  ve  Chi  Persei:  Perscus 


İkili  Yıldız  Kümesi 


Adlarım,  aynı  belgede  bulunan  vı idrar¬ 
dan  alan  bu  ikili  küme  Pcrscus  ve  Kraliçe 
(Casriopda)  utkımyılddan  amamdaki  belge¬ 
de  çıplak  gözle  but  uçumsu  parlaklıklar  bıçı- 
minik  gözlenebilirler.  Birbirinden  yanlı/ea 
1  u^ıkhktakı  bu  kümder  bcnzcF  görünüm 
ve  parlaklıkladır.  Bu  kümeleri  oluşturan  yıl¬ 
dızlar  ıhı  benzet  yapıdadır. 

kil  m  derde  ki  parlak  yıldızların  ço¬ 
ğunluğum*  mavi  ve  kırmızı  devler 
oluşturur,  Güneş  sisteminden 
71 HO  ışık  yılı  uzakta  ulan  hu 
kümeler  arasındaki  gerçek 
uzaklık  50  ışık  yılı  civarın¬ 
dadır.  I  "/.aydaki  hareketle¬ 
rinin  dc  benzer  olması 
bu  kümelerin  yapısal 
olarak  birbirleri  ile  iliş¬ 
kili  olduğunu  gösteri¬ 
yor,  h  Persei  kümesi 
3900  Güneş  kütlesi 
içerirken  Chi  Persei 
kümesi  3300  Güneş 
kütlesi  içeriyor, 

Genç,  gdaktik 
kümelerin  çiftler  ha¬ 
linde  bulunması  sık 
rastlanan  bit  olgudur 
Bunun  nedeni  de  çöken 
gaz  bul  utun  un  iki  veya 
daha  çok  parçaya  aynlaral 
herim  i  iti  ıv  genç  bir  yıldız 
kümesi  oluşturması  olabilir. 

h  ve  Chi  Persei  ikili  kümesi 
bir  çift  olarak  fazla  uzun  yaşayama¬ 
yacaklar.  Galaksi  çevresindeki  hare¬ 
ke  ileri  sonucu  t  İKİ  milyon  yıl  kadar  son¬ 
ra  galaksi  sarmal  kollarının  ve  büyük  gaz  bu¬ 
lut  ları mrı  çekimse)  etkisine  girecekler.  Bu 
çekimse!  kuvvetle  t  her  iki  kümeyi  farklı  et¬ 
kileyecek  ve  kümder  Yaşlanırken  birimlerin¬ 


Ayın  Gök 
Olayları 


t$  Ardık  1994  îlMdt&yM 


K  Aralık  sabahı  Mars 
Regulus’tın  Z  kuzeyin¬ 
de,  9  Aralık  akşamı  saat 
2(Vdc  Satürn  ilk  dür* 
dün  evresindeki  Ay'ın 
T  güneyinde  olacak. 
Aynı  gün  Venüs  en 
yüksek  parlaklığa 
ulaşıyor.  14  Aralık'ıa 
Gemini  d  meteor  yağ¬ 
muru  var  ama  Av  ilk 
dördün  evresini  geç¬ 
tiğinden  izlenmesi  güç. 
\H  Aralık  Ya  dolunay  var. 
20  Aralık'ta  Mars  izleme 
mevsimi  açılıyor.  Mars  her 
geçen  gün  daha  güzel  görün¬ 
tü  verecek.  21  Aralık  Ya  14  saat 
4(1  dakikalık  en  uzun  geceyi 
yaşayacağız.  Bu  tarih  kuzey 
varı  kürede  kış  mevsiminin  başlan¬ 
gıcım  işaretliyor.  29  Aralık  sabahı  Venüs 
hilal  şeklîndeki  Ay'ın  3*  kuzeyinde  olacak. 
30  Ardık  gecesi  Jüpiter  AyTm  l'güncyindc 
bulunacak  Ay'ın  Jüpiter'i  örtmesi  Asya'nın 
bazı  bölgeleri  lülen  izlenebilecek. 


den  uzaklaşacaktan  Yaşlı  küresel  kümeler  ise 
hemen  hemen  hiç  bir  zaman  çiftler  halinde 
btilunma/lui.  Oluşumları  sırasında  çift  olsalar 
bile  UJ  milyar  yıllık  yaşamları  süresince  farklı 
çek  İmsel  kuvvetlerin  etkisi  altında  birbirle¬ 
rinden  ayrılırlar.  Bu  nedenle  yanh/ca  yaşı  10li 
milyon  yılın  altında  otan  genç  kümder  çiftler 
halinde  bulunurlar. 


p  Persei:  Yapısal 


Değişen  Yıldız 


Parlaklığı  değişen  yıldızların  tümü  önen 
Çİft  yıldız  sistemi  değildir.  Bazı  yıldızlar  çetur* 
deklerinde  enerji  üreten  termonükleer  tep¬ 
kimelerin  hızının  değişmesi  sunucu  fiziksel 
utarak  değişiklik  gösterirler.  Bunların  boyut¬ 
ları,  parlaklıktan  ve  hatta  tayf  ıDricri  belli 
aralıklarla  değişebilir.  İşle  p  Persei  de  dönemi 
33  gün  ulan  böyle  bir  yapısal  değişen  yıl¬ 
dızdır.  Bu  değişimler  de  ancak  bir 
fotometre  yardımı  ile  ölçülebilir. 


iniık  nm 


B7 


Bilim  ve  Teknoloji  Tarihinden 

ilhamı  Buğdaycı 


Temel  Kuvvetler 


rf  Dünyadaki  en  hızlt  cisimler,  atomdan  daha  küçük 
|  parçacıkları  ve  kuvvetleri  incelemek  için 
I  yapılan  deneylerde  kullanılan  minik 
j  parçacıklardır.  Hızlandırıcı  denilen  dev 
l  makinelerin  içinde  bu  parçacıklar.  ışık 
hızına  yakın  hızlara  ulaşırlar  ve 
yeryüzü ndeki  herhangi  bir  doğal  çarpışmada 
söz  konusu  olabilecek  enerjiden  çok  daha  büyük 
bir  enerji  He  çarpışırlar.  Böyle  bir  çarpışmada 
yaratılan  yeni  parçacıklar,  tıpkı  bir  yıldız  patla¬ 
ması  gibi  etrafa  saçılır  ve  dev  boyutlardaki 
parçacık  detektör  sistemlerinde  gözlenirler.  Bir 
hızlandırıcının  içinde  parçacıklar,  ışık  hızının 
%99.99'una  varan  hızlara  ulaşabilmekte ; 
dolayısıyla  Einstein  'in  özel  görelilik 
kuramında  öngördüğü  etkiler  doğru  lanmak- 
tadır.  Dikkatli  ölçümler,  müon  olarak  adlandırılan  ve  saniyenin  iki 
milyonda  biri  kadar  süre  yaşayabilen  parçacıkların  yaşam  sürelerinin 
hızlandırıcının  içindeyken  yirmi  kez  arttığım  göstermiştir.  Ayrıca,  hareket 
eden  bu  parçacıkların,  hızlan  arttıkça  kütlelerinin  büyüdüğü  de  gözlenmiştir. 
Einstein ,  madde  ve  enerjinin  dönüşebilir  olduğunu  söylemiştir  ve  gerçekten 
de  yeni  parçacıkların  hızlandırılan  parçacıkların  kinetik  enerjisiyle  oluştuğu 
görülmektedir.  Bili  m  ad  anıları,  bu  parçacıkları  ve  üzerlerine  etkiyen  kuvvet¬ 
leri  inceleyebilmektedirler.  Günlük  yaşamda  bilinmeyen,  ancak  etkisi  atom 
çekirdeğini  oluşturan  parçacıklar  arasında  söz  konusu  olan  kuvvetler;  şiddetli 
ve  zayıf  nükleer  kuvvetlerdir.  Bugün  artık  evrende  yalnızca  dört  temel 
kuvvetin  etkin  olduğu  anlaşılmıştır.  Büyüklük  sırasıyla  bunlar ;  Kiitle  çekim 
kuvvetleri,  radyoaktiviteyi  sağlayan  zayıf  nükleer  kuvvetler,  elektromanyetik 
kuvvetler  ve  çekirdekleri  bir  arada  tutan  şiddetli  nükleer  kuvvetlerdir. 
Bilinen  tüm  diğer  kuvvetler,  bu  temel  kuvvetlerden  kaynaklanmaktadır. 


Elektron 


Manyetik 

Kuvvet 

Demir  ve  çelik  gibi 
metaller  üzerinde  büyük 
etkisi  olan,  ancak  diğer 
maddeler  üzerinde  etki¬ 
si  daha  zayıf  kal  atı  man¬ 
yetizma,  mıknatısın 
atomları  İçindeki  minik 
elektrik  akımlan  sonucu 
ortaya  çıkan 


Elektromanyetizma 


Elektrik  akımının  man¬ 
yetik  alan  oluşturduğunu  gös- 
teren  bu  elektrik  motoru,  IR4Ü 
yılında,  Charles  Wheatstonc 
i  1 802- 1875)  tarafı  n  dan  yapıl- 
mıhtın  Aynı  diiyünce  ile,  bir 
mıknatısın  hareketiyle  tel 
üzerinde  elektrik  akımı 
oluşturmak  da  müm¬ 
kündür,  Elektrik  ve 
manyetizma,  tek  bir 
kuvvet  olan  elektroman¬ 
yetizmanın  iki  farklı  gö¬ 
rünümüdür. 

Omr  tutuğun  çevr* 
ündeki  tei  bobindin 
okart  elektrik  âf 
mı,  manyak  fl/on 
o/ı^Hurur. 


Elektromanyetik 

Kuvvetler 


Temci  kuvvetlerden  birisi  olan  elektromanyetik  kuvvet, 
molekülleri  oluşturmak  üzere  atomların  birbirleri  ile  bağlan- 
masını  sağlar.  Yaşam  her  yönüyle  bu  kuvvete  bağlıdır.  Elekt¬ 
romanyetik  kuvvet,  cismi  oluşturan  molekülleri  bir  arada  tu¬ 
tar,  cisimlerin  fiziksel  yapılarını  korumalarım  sağlar.  Herhangi 
bir  maddenin  hemen  hemen  tüm  özellikleri,  atomun  kuan- 
tum  ve  elektromanyetik  özellikleri  şeklinde  anlaşılabilir, 

Hu  anlayış;  şiddetli,  zayıf  ve  kütle  çekim  kuvvetle¬ 
rinin  anlaşılmasını  gerektiren  nükleer  fizik  ile 
kozmoloji  dışında,  fiziğin  tamamını 
sat  Deneysel  sonuçlarındaki  zen¬ 
ginlik  nedeniyle,  elektromanye¬ 
tik  kuvvetler, 
vetler  arasında  cn 
taşılmış  olanıdır. 

Önünde  taam  rufhr  boyum 
freni  hareket  ettiren  kmetf  eiekl - 
manyetik  kuvvettir. 


Hızlandırıcının 

İçinde 

Amerika'da  Stanford’dakı  doğru¬ 
sal  (lineer)  hızlandırıcının  yukarıda 
görülen  şematik  modelinde,  elekt¬ 
ronlar  (kırmızı)  ve  pozitron  adı  veri¬ 
len  anı  yüklü  elektronlar  (san),  Uç  ki¬ 
lometrelik  bir  vakum  tüpii  boyunca 
hızlandırılarak  çarpışma  noktasına 
getirilirler  Elektron  demetleri,  bir 
elektron  kaymağından  çıkar  ve  bir  ya¬ 
vaşlatıcı  halkadan  geçerek,  doğru 
üzerinde  harekete  geçirilirler.  Yavaş¬ 
latıcı  halka,  elektron  demetlerim  kısa 
pulalar  haline  getirmeye  yarar.  Yolun 
yaklaşık  yansında  elektronların  bir 
kısmı,  pozitron  oluşturmak  üzere  bir 
hedefe  doğru  yönlendirilirler.  Oluşan 
pozıtronlar,  hızlandırıcı  tüpün  baş 
kısmına  en j ekte  edilerek,  di¬ 
ğer  uçtan  elektronlara 
karşı  harekece  geçiri¬ 
lirler,  Boy I ece  elde 
edilen  elektron  ve 
pozitron  demetleri, 
büyük  mıknatıslar 
yardımıyla  kafa  kafa¬ 
ya  çarpıştıkları  nok¬ 
taya  yönlendirilirler. 
Çarpışma  sonucu 
oluşan  yeni  parça¬ 
cıklar,  1600  tonluk 
dev  detektörlerde 
gözlenir. 


Kuvvetlerin  Büyüklüğü 


Güneşin  enerjisi,  atomik 
çekirdeklerinin  füzyonu  sonucu 
oluşur.  Çekirdekleri  birarada 
turan  kuvvetler  olmasaydı  güneşin 
parlaması  sona  ererdi.  Sözkonusu 
kuvvetler  arasında  en  güçlüsü.  elek¬ 
tromanyetik  kuvvete  oranla  1  üO 
kez.  daha  büyük  olan,  şiddetli 
nükleer  kuvvetlerdir.  Ancak,  bu 
kuvvet  yalnızca  atom  çekirdeği  içinde  etkilidir.  Aynı  şekilde 
yalnızca  çekirdek  içinde  etkin  olan  diğer  bir  kuvvet,  elektro- 
manyetik  kuvvetten  100,000  milyon  kez  daha  zayıf  olan  zayıf 
nükleer  kuvvetlerdir.  Bütün  bu  kuvvetler  arasında,  zayıf  nük¬ 
leer  kuvvetten  l.EXK>.000.(X>fJ|.000.000.000  kez  daha  zayıf  olan 
kütle  çekim  kuvveti  (graviıy)  en  zayıf  olanıdır.  Buna  karşın  bu 
çekim  kuvvetinin  etkisi,  birikiei  (kümülatif)  olduğundan, 
evrenin  her  yerinde  hissediJebilecek  düzeydedir 


Abdus  Salam 


Pûfçaakfofi  eğri  yörün¬ 
geler  üzerinde  Man 
ı mknatısîar 


Odaklama 

mıknatıslan 


Odaklama 

mıknatıslan 


Parçacıkları  eğri  yörün¬ 
geler  özerinde  tutan 
mıknatıslar  f\ 


Foıitran 

kaynağı 


Temel  kuvvetler  üzerindeki  çalışmala¬ 
rıyla  tanınan  PakistanlI  fizikçi  x\bdus  Salam, 
1979  yılında  ülkesine  ilk  Nohel  ödülünü  ka¬ 
zandırdı,  Amerikalı  Sheldtm  Glashow  ve  Ste- 
ven  Weinberg  ile  aynı  zamanda,  elektroman¬ 
yetik  ve  zayıf  nükleer  kuvvetin,  elektrozayıf 
kuvvet  olarak  adlandırılan  bir  "Süper  kuv¬ 
vetlin  değişik  durumları  olduğunu  kanıtla¬ 
dılar,  Bu  teori,  1973Tde  İsviçre'nin  Cenev¬ 
re  kentinde  bulunan  CERN{Cı>nseîl 
E u ropken  pour  la  Recherche  Nucl&ıi- 
re -Avrupa  Nükleer  Araştırma  Konseyi) 
laboratu  var!  arında  deneysel  olarak  ka¬ 
nıdandı. 

İlk  bakışta  dürt  temel  kuvvetin 
bırbi deriyle  ilişkisi  yok  gibi  görün¬ 
mektedir.  Ancak  maddenin  yapısında 
daha  derinlere  inildikçe  bu  kuvvetler 
arasındaki  ayrım  biçimsel  kalmaktadır. 

Birleştirme 


model  İerî 
adı  verilen 
bu  konu, 
teorik  fizik¬ 
çilerin  son 
yıllardaki 
en  önemli 
mesajıdır. 


Eıı  Düz  Çizgi 


Stanford  doğrusal  (line¬ 
er)  parçacık  hızlandırıcısında 
elektromanyetik  kuvvetler» 
parçacıkları  bir  doğru  boyunca 
hızlandırmak  için  kullanılmak¬ 
tadır.  Hızlandırıcının  doğrusal¬ 
lığı  o  kadar  hassastır  kî,  dünya¬ 
nın  eğriliği  dikkate  alınarak 
yol  boyunca,  farklı  yükseklik¬ 
lerde  destekler  kullan  ı  İm  ıştır, 
StanfordkJakî  bu  doğrusal  hız¬ 
landırıcı  bir  istisnadır.  Çünkü 
büyük  hızlan  d  inci  t  ar  genelde 
çemberse!  olurlar.  Stanford 
hızlandırıcısı,  T  (psi)  parçacık¬ 
larının  keşfedilmesinde  ve  za¬ 
yıf  nükleer  kuvvetin  taşın¬ 
masına  yardımcı  olan  Z*(Z 
sıfır)  adlı  ara  bozunun  yaşam 
süresinin  belirlenmesinde  ön¬ 
cü  olmuştur. 


Parçaak  çarpışma 
detektörü 


Parçacık  Çarpışması 


Avrupa  Parçacık  Fiziği  La  bora  tu  varı  'nd  a  (CERN)  elde  edilen  vc 
yapay  olarak  renklendirilen  bu  fotoğraf,  çarpı  şu  al  an  atom -altı  parça¬ 
cıkların  bıraktığı  izleri  göstermektedir.  Hu  karmaşık  izlerin  bilgisayar 
çözümlemeleri  yapılarak  çarpışma  kuvvetleri  onaya  çıkarılır.  Modem 
kuramlara  göre  bütün  temel  kuvvetler,  parçacıklar  arasında  alınıp  ve¬ 
rilen  ara  bozonbr  tarafından  taşınırlar.  Buna  göre,  şiddetli  nükleer 
kuvvetler  “gUnmlar"  olarak  adlandırılan  ara  bozonlann,  zayıf  kuvvet¬ 
ler  Z 3  ve  W*  ara  bozon!  arının,  elektromanyetik  kuvvetler  ise  foto  ula¬ 
rın  alınıp  verilmesiyle  yaratılır.  Kütle  çekim  kuvvetlerinin  de  gravlton 
adı  verilen  bir  parçacık  tarafından  raşındıgı  düşünülmektedir. 


Teknoloji  Dünyası 

Sinan  Göktepeli  -  Üner  Çolak 


Üstüniletken 

Uygulamaları 

Yüksek  sıcaklık  Listünil etkenleri  ük  gelişti¬ 
rildikleri  1^86'dan  sonra  artık  yavaş  yavaş  tek¬ 
nolojik  uygulama  alanı  bulmaktadırlar.  Kritik 
sıcaklığı  77  Kelvin  olan  YBCO  (yitriyum  bar¬ 
yum  bakıroksiü  üstün  ile  ekeni  erin  yakın  gele¬ 
cekte  iletişim,  askeri  uygulamalar  vc  enerji  nak¬ 
linde  kullanılabilmeleri  ivin  çalışmalar  yoğun¬ 
laştırıldı.  Amerikan  şirketi  Illinois  Supcreon- 
duetor  önümüzdeki  birkaç  ay  içinde  üstün  i  [et¬ 
kenleri  mobil  iletişim  alanında  devreye  sokma¬ 
ya  h azarlanıyor,  (Tstünilctkenlerden  yapılmış 
filtreler  ile  mobıl  iletişim  şebekesinde  yakın 
frekanslarda  girişim  olayı  klasik  filtrelere  güre 
daha  etkin  bir  şekilde  cngdlenebilmcktedir, 
Fthrderin  yanlız  Mî  D’ d  eki  pazar  tutan  6  mil¬ 
yar  dolar  düzeyindedir. 

Bu  filtreler  belli  bir  frekans  aralığında  ge¬ 
len  sinyalleri  geçirirken,  diğer  frekanslarda  ge¬ 
len  sinyalleri  gidermesi  gerekir.  Ancak  klasik 
filtrelerde  devre  elemanlarının  neden  olduğu 
direnç  fikrenin  etkin  bir  şekilde  kul  lam!  ması  m 
kısıtlamaktaydı.  Böyle  hir  filtrede  yanıt  eğrisi 
çan  şeklinde  olup  kenar  bölgelerdeki  frekans¬ 
larda  gelen  sinyallerinde  belli  oranlarda  geçiril¬ 
mesine  ve  asıl  sinyal  yanında  parazit  oluşmasına 
neden  olmaktadır.  ÜstÜniletkenlerin  filtre  dev¬ 
resindeki  direnci  yoketmesiyle  çok  daha  kaliteli 
iletişim  sağlanabilmektedir.  Filtrenin  etkinliği¬ 
nin  ölçüsü  olan  Q  faktörü  klasik  filtrelerde  2500 
iken  üs  rlin  ile  ekenlerin  ilk  uygulamaları  ile  bu 
oran  40000’e  çıkmakta.  Bununda  Ötesinde  gele¬ 
cek  uygulamalar  için  Q  faktörünün  I  milyon 
d  özeyi  n  e  çıkan  1  m  ası  bekle  nme  k  re  d  i  r . 

Illinois  Superconductor  şirketi  bir  de  yeni 
ürerim  yöntemi  geliştirerek  maliyeti  azaltma 
yönünde  Önemli  bir  adım  attı,  Eskiden  uy¬ 
gulanan  ince  film  teknikleri  yerine  yeni  geliş¬ 
tirilen  vc  patenti  ahnan  kalın  film  tekniği  ile 
maliyetlerin  İÛÖÖ  kez  azaltılması  ve  üretim 
hızının  10  kez  artırılacağı  gözlemlenmiş. 

İğnesiz  Şırınga 

Okullarda  aşı  olurken  korkmayan  çocuk 
var  mıdır  acaba?  Amk  bu  bir  problem  olmak¬ 


tan  çıkacak.  İngiliz  Oxford  Bioscicnccs  şirke¬ 
ti  yeni  bir  şırınga  geliştirdi.  Bu  öyle  bir  şırın¬ 
ga  ki  iğnesi  yok. 

Şırınga  içinde  sıkıştırılmış  gaz,  İlaçların 
deri  içine  ses  hızının  ÜÇ  katı  kadar  bir  hızla 
gönderilmesini  sağlar.  Enjeksiyon,  derinizin 
üzerine  üflenen  hava  gibi  hissed ilmekte.  Bu 
yeni  geliştirilen  şırıngalar  İle  bazı  sağlık  prob¬ 
lemleri  önlenecek.  Örneğin,  kullanılmış  şı¬ 
rınga  iğnelerinin  atık  probleminin  ortadan 
kalkması  ümit  ediliyor:  İlaçlar  toz  halinde 
kullanılacağı  için  suda  çözülme  problemi  ya 
da  özellikle  tropikal  ülkelerde  sıvı  enjeksi¬ 
yonların  uzun  stlre  bozulmadan  saklanabil¬ 
mesi  gibi  sorunların  üstesinden  gelinebile¬ 
cek. 

Yeni  şırıngalar  kalem  şeklînde  ve  tepe¬ 
sinde  bir  düğme  ile  çalıştın Imaktadır.  Düğ¬ 
meye  basıldığında  gaz  bölmesi  delinmekte 
ve  ön  bölmedeki  toz  ilacın  se*  ötesi  bir  hızla 
dışarıya  çıkması  sağlanmaktadır.  Enjeksiyo¬ 
nun  başarılı  olabilmesi  için  toz  ilacın  bu  hızla 
ölü  deri  tabakasını  aşması  sağlamı.  Bundan 
sonra  ilaç  alttaki  hücreler  ile  dolaşım  sistemi¬ 
ne  geçer. 

Bu  şırıngalar  normal  olarak  kullanılan  atı¬ 
labilir  şırıngalara  göre  yaklaşık  üç  kat  pahalı¬ 
ya  mâlnlmakto.  Kullanımı  herhangi  bir  acıya 
neden  olmadığı  için  herkes  bu  maliyete  kat¬ 
lanmaya  sanırız  hazırdır.  Ancak  Fazla  sevin¬ 
meyelim;  çünkü  üreticileri  şırıngaların  klinik 
olarak  en  az  üç  yıl  sonra  kullanılabileceğini 
söyl  üyor. 

Ekranım, 

Onar  Kendini 

LGD  <1iquid  crystal  display:  sı  vı  kristal 
gösterim)  ekranlar  artık  sadece  diz  üstü  bilgi¬ 
sayarlarda  kullanılmıyor.  Yer  sorunu  olan  bü¬ 
rolarda,  küçüklüğü  sebebiyle  bu  tip  ekranla¬ 
rın  tercih  edildiği  durumlarla  sık  sık  karşıla^ 
Şabiliriz,  Örneğin,  bir  Türk  bankası  kullandı¬ 
ğı  bilgisayarlarla  birlikte  ekranları  değiştire¬ 
rek  CRT  {çatlı  od  ray  tu  be:  katot  ışını  tüpü) 
yerine  LGD  ekranlar  kullanmaya  başladı. 
Ancak,  yakın  gelecekte  LCD  ekranların  ter¬ 
cihinin  tek  nedeni  küçüklükleri  olmayacak. 


Normal  GU  I  ekranlar  kullanıldıkça 
üzerlerinde  yatay  çizgiler  oluşur.  LGD  ekran¬ 
lar  da  zaman  İçinde  kalitesini  yitirir.  Oluşan 
mikroskopik  bozuklukların  miktarı  anıkça, 
bilgisayarın  ederi  kadar  hir  m  ikrarın  gözden 
çıkan  iması  vc  yeni  bir  ekranın  alınması  gere¬ 
kecektir. 

Bu  durumda,  ekranıyla  arasında  özel  bir 
bağ  olmayan  biri  onu  atacaktır.  Bu  kişiye  ala¬ 
cağı  yeni  ekran  için  önerimiz  olacak.  Çünkü, 
Philips  araştırına  laborat livarlarında  çalışan 
araştırmacılar  kendi  kendini  onaran  bir  ekran 
ürettiler.  Ekranın  normal  LCITlerdcn  daha 
parlak  ve  daha  ucuz  olduğunu  da  söylüyorlar. 

Sıvı  kristaller  elektrik  geçirildiğinde 
renklerini  veya  parlaklıklarını  değiştiren 
maddelerdir.  Özellikle,  portatif  bilgisayarla¬ 
rın  ince  ekranları  için  idealdirler  çünkü  bu 
kristallerin  güç  kaynağına  bağlı  bir  tabakası, 
ekranda  görülebilir  şekiller  çıkartabilmekte¬ 
dir.  Günümüzde  kullanılmakta  olan  birçok 
LCD  ekranda  büyük  transisıörler  aracılığı  ile 
kristallere  akını  uygulanmaktadır.  Bunlarda 
meydana  gelebilecek  hatalar  da,  görüntüde 
kalıcı  bozukluklara  yol  açabilmektedir.  An¬ 
cak,  Fhilipshn  yenî  tasarımında,  eam  bir  ek¬ 
rana  belirli  aralıklarla  yerleştirilmiş  mikrosko¬ 
bik  diyorlar  kullanılmıştır.  Silisyum  nitrattan 
oluşan  bu  diyotlar,  içinde  sıvı  kristal  bulunan 
küçük  kut  uçakların  bir  köşesine  yerleştiril- 


Trilyon  Bit’lik  Küp 

Gelecekte  HDTV  (  Hsgh  Dcfiniuan  Telcvision)  gibi 
dijital  sistemler  kullanın  uygulamalar  için  bilgisayarların 
terahitlercc  bilgiyi  (I  tcrabiı=  1,{KH),ÜOÜ,«000  bit)  kolay¬ 
lıkta  işlemesi  gerekecektir,  incik  günümüzün  sistemleri 
henüz  bu  aşamaya  Yunmadılar.  Bu  nedenle  bili  madamları, 
büyük  miktarda  bilgiyi  uknyup  yazabilecek  sistemler  geliş¬ 
tirmek  için  uğraş  verme kıekr. 

Olası  sisle  mlerin  en  iyilerinden  biri  optik  teknoloji¬ 
dir  Hatta,  bu  teknolojiyi  kullanıyor  olmanız  da  elası. 
CDlei  bir  lazer  ışınının  yansıt  ılım  ası  sistemine  dayanır  ve 
bilgi  depolamak  için  kullanılan  eompact  dişeler  (CD- 
ROM'lar!  4  gjgabit  bilgi  depolayabilirler.  Antik,  onlar  da 
gelecekle  ihtiyaç  duyulacak  kapasiteye  ulaşmaktan  uzaklar 
henüz  CD  ya  da  disket  gjhi  iki  havudu  bilgi  depolama  sis¬ 


temleri  yerine,  iiç  boyutlu  bilgi  depolama  sistemlerinin 
kullanılması  gereken  hacmi  oldukça  küçültecektir 
Calİ/Recall  isimli  araştırma  şirketinde  çalışan  bilimadamla- 
n,  bu  sistemi  uygulamayı  başardılar.  Kullandıkları  tekni¬ 
ğin  anahtarı  ise,  ışı£a  duvarlı.  spiro-benzopyran  adlı  (kısaca 
SP)  bir  kimyasal  madde.  Lînivereity  of  Calıfomia'da  çalışan 
bîlimıdamı  Peter  Rentzepıs  tarafından  geliştirilen  bu  mad¬ 
denin  yapısı,  üzerine  yeşil  ve  kızıl-ötesi  ışık  düşürüldüğü  il¬ 
de  değişiyor.  Ancak  bu  iki  renkten  biri  aynı  etkiyi  yapamı¬ 
yor.  Yapısı  bu  yolla  değiştirildikten  sonra,  SPt  yeşil  ışıkla 
aydınlatıldığında  parlıyor. 

Aynı  üniversitede,  opto-clcktronik  mühendisi  Sadık 
Esener  ile  birlikte.  Rcruzepis,  bilgi  kaydetmek  vc  okumak 
için,  iki  foton  etkisini  kulEanan  bir  cihaz  geliştirdi.  Cihazın 
temelim,  içinde  SP  molekülleri  bulunan  şefaf  plastikten 
bir  küp  oluşturuyor.  Kübün  bir  tarafında  bulunan  kızıl¬ 
ötesi  bir  lazer  ile  kübün  ince  bir  tabakası  aydınlatılır.  Kay- 
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mıştu.  Her  hücrenin  iki  yanında  butunun  in¬ 
ce  elektrotlar  aracılığı  ile  diyorlar  sıvı  kristale 
akımı  akranr* 

Divotlaı  basınç  vanası  gibi  çal ışm a küidır- 
Ur*  Belirli  bir  m  mm  ulaşılana  kadar  akım  ge¬ 
çirmez.  Dîyotun  yerinden  bira/  oynadığı  du¬ 
rumlarda  bile»  sıvı  kristale  akım  aktarabilir. 
Sadece  bir  kısmının  önündeki  ve  arkasındaki 
elektrotlara  değiyor  olması  yctcrlidir. 

Dîyotun  hatalı  okluğu  ve  çok  fazla  akım 
geçirdiği  durumlarda  ise,  silisyum  nitra  un  te¬ 
zi  s  tansı  artarak  akımı  uygun  m  ikram  düşür¬ 
mekte.  Bu  ekranların  Üretiminde  daha  a/ 
hassasiyetin  gerekmesi,  fiyatının  da  diğer 
LCD  e  kraı  d  anı  güre  daha  ucuz  olmasını  sağ¬ 
lıyor.  Şu  sn  Eli  Mips  ve  Thomson,  ince- film 
diyen  teknolojisine  dayanan  LCD  ekranların 
1  İrlanda'daki  bir  fabrikada  deneme  üretimi¬ 
ni  yapıyorlar. 

Japon  üreticiler  tarafından  verilen  eski 
tip  LCD  ekranlar,  24  san  ti  metrelik  bu  ekran¬ 
larla  doğrudan  dcğiştırilcbiliyur. 

Uçağı 

Nasıl  indirmeli? 

Uçak  kazalarının  %4iY\  uçağın  iniş  rçin 
havaalanına  yaklaşması  ve  inişi  sırasında  Ol¬ 
maktadır.  Bu  nedenle  bîr  uçağın  inişi  uçuşun 
cn  can  alıcı  noktalarından  biridir.  Bu  iş  sade¬ 
ce  pilotların  ustalıklarına  bırakıl  mam  ıştır.  411 
yıldır  ILS  olarak  adlandırıl. m  List  ru  men  t 
Landing  Sysıctn  (Aletli  İniş  S  istem  t)  ile 
uçaklara  iniş  pistine  giden  yol  gösterilmekte¬ 
dir. 

LbS;  VHF  ve  II IF  radyo  linyaJ terine  da¬ 
yanır.  Temelde  iki  ışın  kullanır.  Birincisi  iniş 
pistinin  orta  çizgisi  boyunca  uzanır.  I  kincisi 
ise.  3  derecelik  bir  açıyla  yükselir. 

My.dnukta  olun  bir  uçak,  yere  değme¬ 
den  10  veya  20  kilometre  kadar  önce  bu  ışın¬ 
larla  karşılaşır.  Kokpitteki  bir  ekrandan,  pilot 
uçağın  göreli  durumunu  okuyarak,  gerekli 
değişikliklerle,  uygun  iniş  rotasına  geçmek 
için  gerekli  değişiklikleri  yapar.  Şu  an  kulla¬ 
nılmakta  olan  en  yeterli  sistem  de  budur,  En 
kot  inişler  olan  II1B  kategorisi  inişlerde  bile» 
otomatik  olarak  uçağı  yönlendirebilmekte¬ 
dir.  II IB  kategorisinde  hava  durumu  n  kadar 
kötüdür  ki,  pilotun  görüş  mesafesi  75  metre¬ 
dir. 

Eski  bir  teknoloji  olması  nedeniyle 
ILN'njn  bir  çok  dezavantajı  bulunmaktadır. 
Sivil  radyo  yayınında  kullanılan  FM  bandm- 


dcdikcck  bilgi,  LCD  gibi  yüksek  çözünürlüğe  sahip  hır  ek» 
tının  üzcmıdc  dijital  ol  ırak  gösterilil.  Ou  ekrandaki  gtitün- 
tû.  veşil  lazer  ile  kızıl  ötesi  lazerin  aydınbıtıgı  'sayfanın' 
üzer  m  t  düşürülür  Yeşil  [azcı  ile  kı /il- ütesi  lazer,  ışın  liri 
birbi iletine  tam  dik  gelecek  yckıMe  mleşiirilmıjtiı  Büyle- 
re,  iki  lazerin  ıpnUrınm  kesiştiği  vade  KPmn  özellikleri 
değişir  ve  bir  dijital  sayfalık  bilgi  kaydedilmiş  altif  Kızıl 
üteü  hacrin  koıtuaıımun  def  şürÜmeiiyîe,  küpün  üzerinde 
hin  terce  ">tvbM  bilgi  kaydedilebilir  bilginin  okuması  için, 
küple  kayalı  bit  sayfa  yeşil  lazerle  aydınlatılır  Bu  sayede, 
SP  molekülleri  orijinal  tayfanın  şeklini  verecek  biçimde 
ışık  vtym  Bu  resim  elektronik  bir  karnem  ısrafntıfafi  kay¬ 
dedilir  w  dijital  olarak  bir  bilgisayara  aktardır  Bu  teknik 
İfe,  Rcntzepn  vç  Eseaer*  1  icrabıfı  1250  CD'lİk  bilgi),  5 
müzik  kasedinîn  kumumun  hacmi  kidir  bir  yere  sığdırabi¬ 
leceklerim  söylüyorlar.  Bu  s&emi  kullanan  bir  bügitıyano, 
bilgiyi  CD'den  >0  kat  daha  çabuk  bulabileceğini  ve  bir  ke¬ 


ti  u  ki  yayınla  karış  mal  ut 
olmaktadır  (kı  Ülkemi/.- 
de  bunun  örnekleriyle 
sık  sık  karşılaşıyoruz). 

Sadece  birkaç  frekansta 
yayıcı  yapmaktadır  vc 
bu  da  gelecekle  anacak 
hava  trafiği  nîn  taleple¬ 
rine  yanıt  verememesi 
demektir.  Bu  nedenle, 
hem  ABI)  de  hem  de 
Avrupa'da  yeni  indirme 
sistemleri  ü/erintk  ça¬ 
lışılmaktadır, 

Avrupa.  ICAÜ  (In- 
tematkmal  Ctvil  Aviatı- 
cm  Ör  gani  zat  i  on:  Ulus- 
taratası  Sivil  Havacılık 
Organizasyonu)  ile  bir¬ 
likte  MLS'yi  (Micro- 
vvave  Landing  Systems 
Mikrodalga  İniş  Siste¬ 
mi)  destekliyor.  Bu  Kit¬ 
rem,  5  gigaherr/'de  ça¬ 
lışan  iki  ışına  dayan¬ 
makta*  Bu  ışınlar,  fan 
şeklinde  havaalanından  yayınlanıp  gelmekte 

olan  uçakb  kesişmektedirler. 

Birinin  düşey,  diğerinin  de  yany  olarak 
tarama  yapması  îte  uçağın  konum tı  kesin  ola¬ 
rak  bel  [denebilmek  redir*  MLSf  aynı  zaman¬ 
da  uçağa  pist  uzunluğu,  rüzgar  hızı  ve  görüş 
mesafesi  gibi  bilgileri  de  aktarmaktadır* 

Görüş  uzaklığının  200-300  mene  arasın¬ 
da  olduğu  kategori  İH  inişlerin  yapılmasını 
sağlayan  MLS'nirı  Avrupa'daki  havaalanları¬ 
na  I99ö'den  itibaren  yerleştiril  inecin  e  başla¬ 
nacak*  ABD  ise,  köTfcz  savaşında  Cruısc  fü¬ 
zelerini  yönlendirmekte  kullandığı  GPS’yî 
(Global  Posîıkming  System:  Küresel  Yer  Be¬ 
lirleme  Sistemi)  öneriyor*  Bu  sistemde  uydu¬ 
lar  aracılığıyla  uçağın  dünya  üzerindeki  ku¬ 
munu  rapta  m  yor. 

GPS*  uçağın  yüksekliğini  10  santimetre 
harayla  tespit  edilebiliyor.  ABD»  GPS'nin,  pi¬ 
lotun  en  azından  550  metre  ileriyi  görmesin 
sağlayan  kategori  I  inişleri  yaptırabildiğini 
gösterdi. 

Bu  günlerde  Avrupa  ile  ABD  havacılık 
kurumlan  arasında  MLS  vc  GPS  kullanımı 
komi  sunda  büyük  bir  kavga  yaşanmakta.  Va¬ 
rdan  cn  basit  çözümse,  uçaklara  ILS.  MLS 
ve  GPS’nin  hepsinden  gelen  bilgilerin  kulla¬ 
nım  m  a  izin  verecek  sistemlerin  yerleştirilme¬ 
li  yolunda* 


rede  bif  sayfa  üfctıması  nedeniyle*  1000  kır  dahi  hızlı  oku¬ 
yabileceğini  de  iddia  ediyor  Lif.  Ancak  bazı  suninin  vır  La¬ 
zer  ışınlanın  süratle  odaklamak  ve  ışınlan  yönlendirmek  ol¬ 
dukça  xcıt  o  lı  cak  Aynı  zamanda,  SP  molekülle  fi,  bitkileri, 
oda  sıcaklığında  en  fazla  bir  kaç  wat  saklayabiliyor.  Daha 
verimli  çalışan  bir  sistem  için  Y  C'rtın  alımda  bir  sıcaklıktı 
tut  u  Emtian  gerekiyor,  Rentzepis.  oda  sıcaklığında  da 
çalışabilen,  yeni  bir  iki-fotonlu  ımıdde  üzerinde  çalışıyor. 
Üşenci,  soğulira  masrafları  gözünü nc  alındığında  bile,  sis* 
icnderioıiı  günümüz  bilgi  depolama  sistemlerinden  çok 
daha  ucuz  ve  hızlı  okluğunu  söylüyor  ve  ULVl'in  45  terahıi* 
lik  bilgi  sunucusu  ile  torjıfaşrırıyur,  bu  sistem  bir  oda 
büyüklüğünde;  teypleri  değiştirmek  için  bir  robot  kda  ih¬ 
tiyacı  vm:  ve  fiyatı  da  S5üh0tH)  .MU)  dolan  Prototipinin 
l‘J%  vonlarmda  hazır  olması  beklenen  (all/fteralt  sistemi 
ise,  depolanan  her  bil  ıçm  1 5  kal  daha  ucuz»  çok  daha 
küçük  vc  dıhı  Eıasıt  olarak. 


Çip  Üretimi 
Artık  Daha  Kolay 

Elektronik  mühendislerinin  dînde  daim 
İyi  çiplcr  tasarlamak  için  yeni  hir  yöntem 
var;  Bilim  ve  Teknik  Dergisinin  Ağustos 
1994  sayısında  tanıtılan  Taramalı  TUncJ- 
Icmc  Mikroskobunun  (TTM)  işleyiş  yün- 
ıcmi  remel  alınarak,  entegre  devrelerdeki 
küçük  akımlar,  onlara  dokunulmadan  öl¬ 
çülüyor,  AUD'de  bulunan  Sundia  National 
Lüboratory'dc  geliştirilen  Lm  sistem  ile  daha 
iyi  çipler  Üretilebilecek  ve  hatalılar  kolayca 
tespit  edilebilecek* 

Bir  entegre  devrenin  çalışıp  çalış¬ 
madığım  anlamak  için»  İçindeki  voltajların 
vc  akımların  nasıl  dağıldığının  bilinmesi 
gerekmektedir  Kutlanılan  sistemlerle,  çîpe 
zarar  vermeden  elektrik  potansiyellerinin 
dağılımı  resim  olarak  kay dcdilcbiltv ordu; 
ancak  akımın  Ölçülmesi  için  uygun  bir  yön¬ 
tem  yoktu*  Akım  Ölçerler  ya  çipe  zarar  veriy¬ 
or  ya  da  küçük  devrelerde  aktardan  küçük 
akımlan  ölçem t y fırlardı. 

Sandia'da  çalışan  mühendisler,  bir 
TTM 'den  kendi  ölçme  aletlerini  geliştir 
diler.  Bu  alet,  hır  yüzeyin  Üzerinde  hareket 
eden  bir  proba  uygulanan  güçleri  algılıyor. 
Probun  ucuna  yerleştirilecek  bir  mıknatısla* 
elektrik  akımıyla  taşınılan  elektrik  yük¬ 
lerinin  yarattığı  manyetik  alanı  da  al¬ 
gılayabiliyor. 

SandiaTdaki  araştırmacı  hır,  bir  mik¬ 
rometreden  daha  küçük  aralıklarla  ölçüm 
yapabilen  manyetik  kafalar  Ürettiler.  I  ınîk- 
roampcrlik  bir  AG  ak  mu  bile  Ölçebilen  hu 
aletin  ticari  satış  fiyatı  250,000  $  civarında 
olacak.  Ölçüm  aralıkları  ve  hassasiyeti 
günümüz  çtp  teknolojisinin  bu  sistemi 
verimli  bîr  şekilde  kulanı  İmasını  sağlayacak 
yeterlilikte;  ancak  fiyatının  da  bunun  tam 
tersi  için  yeterli  olduğunu  belirtmek 
gerekiyor* 

Kayralar 

New  Scfcntfct  24£*M  1994 
Ne*  Soemıst,  1Q  trfiâ  1994 
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İNSANOĞLU  iletişim  için.  akla  gelebile¬ 
cek  ya  ûa  gelemeyecek  her  türlü  yolıı  de* 
nemıştit  ilkel  toplumUrdi  kullanılan 
lamiamlur*  killi  deri  Ifkrin  haberleşmek 
Mjin  geliştirdiği  d  uma»  İşaretlen,  Romalı* 
lamı  belli  aralıklarla  inşa  ettikleri  kulelerin  Üze¬ 
rinde  yakı  ıklıın  ateşleri  t  yaklaşan  düşmanı  haber 
vermeleri!  atlı  haberciler  ve  daha  v Üz! erte  yol  He* 
rişinı  (anlımın  kilometre  tadarından  »ayilabilir, 
Sil rev  içinde  bilimin  gelişmesi  sonucu  ortayı  çî* 
kan  telgraf  ive  Hrcvımdc  elektriğin  kullanılması* 
na  haşlan gıç  olarak  k,ıhul  edilebilir.  Göreceli  ola* 
tuk,  sevin  elektrik  akımı  haline  gelebilmesi  sonu* 
CU,  telefonun  ortaya  yıkması  ise  iletişimi  işaretle¬ 
rin  Gtesme  götürüp,  doğal  bir  haberleşme  olan 
konuşmayla  bütün  leş  t  imi  iştir.  Sonuyla  yaşadığı* 
mı/  yağa  bir  anlamda  damgacım  vuran  i leıış hu  <d* 
gusu  gelişmeye,  haberler  kısa  sürede  invankra 
ulaşmaya  başlamıştır.  Geçen  sürenin  de  yardı¬ 
mıyla  ileriyim  elektrik  te  İlerinden  kurtularak  luı- 
>  ada  hatta  boşlukta  yapılabilecek  hale  gelmiştir. 
Özellikle  İL  Dünya  Savaşı  *ı  rasın  da  büyük  bir 
gelişim  gösteren  radyoculuk  ve  elektronik  haber* 
îeşme,  uzav  çalışmalarının  başlamasıyla  büyük 
bir  ivme  kazanmış,  günümüzde  de  baş  dündürü* 
cü  Kula  gelişen  bir  teknolojinin  dogmasına  yol 
açmıştır 


Elektronik  haberleşmenin  en  önemli  özelli¬ 
ği  ışık  hızında  yapılan  süratli  bit  haberleşme  şek* 
lı  olmalıdır  Çünkii  gönderilecek  bilgi  ne  olursa 
olsun,  elektronik  devrelerin  yardımıyla  ünce 
elektronik  sinyallere  sonra  da  elektromanyetik 
dalgalara  dönüşlü,  Elektromanyetik  dalgalar  ire, 
ışık  gibi  hareket  çimektedir.  Geçtikleri  veya  bu* 
lunrfuklıin  ortamda  bir  miktar  değişime  uğrasa 


d;u  dek  mimsin  yetik  dalgalın  ku  II  artılarak  yapılan 
haberleşme  gü  nümüzde  de  oldukça  yaygındır. 
Özellikle  uzuv  araştırma  lan  sırasında  büyük  ölçü* 
de  geliştirilen  elektronik  ha  heri  eşme,  günümü¬ 
zün  vazgeçilmez  araçlarından  bindin  üyîc  ki  baş¬ 
la  ngıçta  kablolar  yardımıyla  güç  bela  yapılabilen 
telefon  konuşmaları  bile  artık  elckııomk  sinyal¬ 
lerin  havada  iletilmesiyle  koliye»  yapılabilecek 
boyuta  ulaşmıştır  Hara  boyutların  kıiçıll meşinin 
getirdiği  bir  avantaj  uUn  yüksek  frekans  sayesin¬ 
de  gürültü  ve  parazit  ya  da  ilerilen  dalgadaki  de¬ 
ğişimler  en  u/  indirgenebilin  iştir. 

Elektronik  bilgi  İletişiminin  en  önemli  so* 
ıı  uçlarından  bîri  kitle  iletişim  ataçlar  inin  gelişme¬ 
sidir  ilk  de  kırımı  k  kitle  iletişim  araçlarından  biri 
olun  radyo  ve  radyoculuğun  kısa  süreç  içinde  kü¬ 
rettiği  \u!  şaşkınlık  uyandıracak  boyuttadır*  Baş* 
lungıçnı  sun  derece  kısıdı  bölgelere,  oldukça  zayıf 
yayın  yapılırken,  günümüzde  d  Huy  anı  n  bu  ucun¬ 
dan  öteki  ucu ha  İratta  u/ay  boşluğundan  yay  m 
yapmak  utası.  Radyo  dalgalan  be  İÜ  sınıflara  ayni* 
makta  bitlikle,  yapılan  iş  bak  mı  m  dun  temel  dü¬ 
şünce  aynıdır,  ÇÛnkll  hepsinin  temelinde  yatan 
olay,  bilginin  bd  iri  i  bir  dalgınım  üzerine  bindirile¬ 
rek  gönderilmesidir.  Yeni  elektronik  sinyal»  dolay¬ 
lı  yoldan  elektronun  şerik  dalga  haline  gelen  bil¬ 
gi*  uygun  özellikteki  başka  bir  dalganın  ü zenne 
özel  k  il  milat  vc  fizik  yasala  mı  a  uygun  tekniklerle 
bindirilerek  ilerdir.  Buna  göre  hindin Idiği  dalga¬ 
nın  özelliklerine  belirli  isimlet  verilen  radyo  dal¬ 
galan  kullanım  açısından  dön  farklı  gruba  ayni  a* 
bilir*  Bunlardan  birincisi  sayılabilecek  km  dalga* 
İngilizcedeki  "Shna  Wuve"  tanımlamasının  baş 
harfleri  olun  S\V  Hc  isimlendirilin  ektedir. 

Kısa  dalga  kullanılarak  dünyanın  bir  ucun¬ 
dan  öteki  ucuna  yayın  yapılabiJİnir,  Çünkü  at¬ 
mosferin  günün  belirli  saatlerinde  yükselip  alçal¬ 
ması  sonucu  oluşun  bölgelerin  yardımıyla  elde 
edilecek  yansımalar,  çok  uzum  mesafelere  yayını 
aktarabilmeyi  olası  hale  getirmektedir  Ancak 
dalga  vc  frekans  özelliğinden  dolayı  ıklım  ve  at¬ 
mosferik  koşullardan  oldukça  etkilenen  kısa  dal¬ 
ga  en  çok  parazit  ya  dit  diğer  bir  değişle  gflrtlItU- 


Raılyo  teyplerde  bulunan 
manyetik  kafalar  ve  kayıt  kafalım 
kullanıldıkça  bandın  üstünde  bulu¬ 
tun  demir  Kalan  ıîc  kaplanıdır.  Bu 
kaplanma  tattın  ümran  ıı  azalı  iği 
gibi.  ses  kaillerinin  düşmesine  de 
yol  oyar  CompHt  disklerin  yaygın* 
taştığı  ciinümuzde  tıllâ  İm  tur  rad* 
yo  teyp  sistemine  sahip  utan  kiple* 
nn  sayısı  rtc  ttimanmüyocık  kadar 
Çoktur,  Bu  nedenle  gerekli  temizli* 
fim  yapılman  kullanılan  cihazın 
ömrünü  miraç  ak  tır.  Piyasada  kafa 
tcmı/Jcy m  olarak  sautan  hazı  mad¬ 
deler  vardır  Ancak  elde  bulunan 
olanak  fark  da  bu  temizlik  yapılabi¬ 
lir  Hum  güre  saf  al  kel  temizleyici 
utarak  mnht*  maddelerle  ayın  tşt 


görür.  Çünkü  hu  maddeler  de  As¬ 
lında  alkol  türevi  maddelerdir  Te* 
mi/lik  işi  için  pamuk  sarılmış  bit 
kıhriı  çöpünü  i  kibrit  çöpünün  kul* 
tanı]  masının  nedeni  v  um  uşak  ol* 
masıdır,  çunkn  doka  sen  çubuklar 
kullanıldığında,  kufaUn  çizme  riski 
vardır!  saf  al  kota  batırıp  fazta  ta¬ 
nımadan  teyp  kafan  »itinehilir. 

Başlangıçtı  temr/  utan  pamu¬ 
ğun  rengi  kafadaki  kiıt  güre  kcwu- 
taşacaktır.  Bu  temizleme  işicmi  ay¬ 
nı  zamanda  bandın  dönmesine  yar¬ 
dım  eden  vc  kafanın  hemen  sum* 
başında  bulunun  tastık k t  için  de 
yapılabilir.  Yanîız  bu  «fer  yine  faz¬ 
la  hav  t  miradan  çalışır  durumday¬ 
ken  lastiklerin  Üzerinde  tutulan  sİ* 


kol  id  pamuklu  çubuk  iyi»  temiz¬ 
lendiğine  em rn  olunana  kadir  plas¬ 
tik  tekerleğin  üzerinde  kıl  malıdır. 
\  nutulmaması  getrken  cn  önemli 
şey*  kul  tanıtan  madde  saf  alkol  de- 
gitse  bu  işlem  yapılmamalıdır.  Ör¬ 
neğin  kolonya  kullanmak  İutfanm 
bozu  İmasına  yol  açabilir;  çünkü  saf 
alkol  değildir. 

hım  işlemler  sırasında  dikkat 
edilmesi  gereken  en  önemli  nokta 
temizliğin  fazlı  bastırmadan  yapıl* 
ması  vc  temizlikten  sonra  bir  süre 
f  hır  iki  dakika)  sistemin  h  ava  tan* 
masun  \ani  alkolün  uçmasına  \m 
verilmesidir  Ancak  hu  sure  bekle- 
dikten  sonra  kaset  dinlenebilir  ya 
da  kavı  t  yapılabilir. 
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özellikli  teknik  okul  İmdi  dönem  Ödevi  olarak 
verilen  alıcı  ve  vericilerin  vapurunda  ıhkk-st  edilmeni 
gereken  en  önemli  nuku  lehimleme  ışımasıdır. 
Lehimleme  u  rauntta  mcvtbna  gelebilecek  hoşluklar 
dev  ren  m  çalışman  «numdı  devre  iyimle  istenmeyen 
kıpariratu  olavınm  oleşmuıos  yol  açabilir,  Bu  kapı* 
uuuıs  devrenin  gücünün  beklenenden  dulu  düşük  d- 
m an  ya  da  istenen  veya  belirlenen  frekansta  çal  iş¬ 
marını*!  gibi  pek  çok  sorun  un  «tay»  çtkmom»  yol  aça- 
bilir,  Bu  nedenden  dolayıdır  ki,  fabrikada  üretim 
sırasında  ü&e!  teknikler  k  id  Lıml  maktadır, 

Bir  İMjku.  Önemli  sorun  da  ıran  si  tor  seçiminde  or¬ 
taya  çıkabilir  Buna  göre  seçilen  ırar»  ut  örün  doğru 
seçilmeme  m  İstenenden  daha  düşük  bir  verimin  elde 
edürntunç  yut  açabilir,  .Seçilen  trınriufrrİerm  çıkış- 
lamım  islenenden  düşük  mİ  mavi  yiyin  ya  da  alış 
gücünün  düşük  olrrm*ma  yol  açabilir. 


Diğer  bir  sorun  da.  kullanılan  antenin  verimin* 
den  kaynaklanabilir,  Buna  güre  kullanılacak  antenin 
doğru  scçılmcmcsı  yayın  mesafesinin  düşmesine 
vul  açabijı t.  Ayni  sorım  kullanılan  inüükıftrlcrıkn 
de  kaynakknabılmek  redir  Çöğürdük  la  el  iartmt  irt- 
düktörierin  hu  I  hm  1 1  ma  v,  dikkatli  davranıl  madiği  n- 
da  verimi  et k i liycl »il inektedir, 

1  vi  bir  alıcı  veya  verici  yapabilmek  için  çok 
dikkatti  hareket  etmek  ve  gerekli  hesaplan  hassas 
yapmak  gerekmektedir.  Devrenin  bölümlerini  iyi 
tasarlamak  gerektiği  kadar,  teknik  «tanıklar  çer* 
ççvfritode  histcmi  farktı  devrelerden  yum  kartlardan 
yapmak,  iyi  sonuç  al  m  maşımı  yardım  edebilir.  As¬ 
lı  mİ, ı  bu  sftvlencn  hemen  tiim  devreler  için  genelde 
kullanışsız  olmakta  birlikte  akılcı  bir  çözüm 
tanıtabilir.  Umıtulmamabdırki  bu  tür  sistemler  aynı 
kişisel  bilgisayarlarda  (öderde)  olduğu  gibi 
gdcccktc  yapıla  bitecek  eklemelerle  ya  da  degt^ik- 
I  i  kİ  c  de  gelişti  rilebilccek  listem  le  rdentlir . 


nün  karıştığı  radyo  dalgasıdır-  Yaygın  olarak  b 
M  İD  *  IH  Mit/  arası,  kısa  dalga  kabul  edilir  ve 
radyo  tasarımlan  bu  aralığa  güre  yapılır.  Ancak  pi¬ 
yasada  ha/ı  şirketlerin  ürettiği  çok  daha  geniş 
aralığa  ya  da  hassasiyete  sahip  radyolar  da  vardır. 
Km  dalga  yayın  norma)  bir  çubuk  antenle  rahat¬ 
lıkla  dinlenebil  il  Antenin  doksan  derecede  ol¬ 
ması  belli  durumlar  hariç  genelde  vay  mm  daha 
iyi  alınmasını  sağlar.  Genellikle  akşam  saatlerin¬ 
de  çok  yüksek  oranlarda  parazitin  yani  gürültü¬ 
nün  katıştığı  hu  radyo  dalgasına,  uzaydan  yani 
yıldızlardan  gelen  radyo  dalgası  boyundaki  ışıma¬ 
larda  kanşah  ilmektedir.  Hatta  belli  durumlarda, 
güneş  lekelerinden  dolayı  da  parazitin  yükseldiği 
tahmin  edılmektedu 

İkinci  genel  kullanımı  olan  radyo  dalgası 
ıı/un  dalga  diye  tanımlanan  ve  yine  İngilizcedeki 
"Ltmg  Wave”  tanımlamasının  baş  harfleri  olan 
LW  Üc  ı  sı  m  tandırı  I  mcktedır  Bir  de,  günümüzde, 
uzun  dalga  haduı  «Irrumdu,  vık  kullummı  olan  di* 
0er  hır  radyo  yayın  dalası  da  nrt;ı  tfalg#  rauıuııta- 
mıdı  "Mcdıum  Wuve*tn  huş  harfleri  ile  İsimlen¬ 
dirilen  M  W  yayın  dalgasıdır.  I  'zurt  dalga  yaklaşık 
ISO  kî  D  ~  350  kik  amirin.  Ancak  radyolarda  ço¬ 
ğunlukta  150  Idjî -  25(1  kHz  arası  bir  tasanm  var* 
dır.  Orta  dalga  be  yaklaşık  520  kHz  *  1600  kH/ 
arasındadır  Atmosferik  koşullardan  oldukça  erki* 
lencn  hu  iki  ttalga  çeşidi  en  çok  havada  bulunun 
elektrikten  etkilenir.  Bâtta,  hareket  halinde  bir 
araçla  yüksek  gerilim  hattının  ulundan  ya  da  ya¬ 
kınından  geçildiğinde  bu  dalga  boyunda  d  İrde* 
nen  radyo  yayını,  hatun  elektromanyetik  dalga¬ 
dan  etkilenmesi  nedeniyle,  geçici  olarak  dinlene¬ 
nle/  hale  gelir.  Çünkü  yüksek  gerilim  hadannda 
elektriğin  tellerden  taşınmamdan  dolayı  oluşan 
elckt  roman  yetik  dalgalar  radyo  dalgası  bölge  sin¬ 
dedir  ve  elektrik  gücünün  sürekliliğinden  dolayı 
çok  daha  güçlü  dili. 

Özellikle  %on  yıllarda  ülkemizde  de  kullanı¬ 
mı  yoğunlaşan  başka  bir  radyo  dalgası  çeşidi  pra¬ 
tik  kullanımı  ve  neredeyse  hiç  gürültü  va  da  pa¬ 
razit  içermediği  için  oldukça  popülerdir  EM  rad¬ 
yo  dalganı  olarak  hırlı  man  ve  temel  olarak  frekans 
modütasyunti  tekniği  kullanılarak  elde  edilen  bir 
radyo  yayın  çeşidi  genellikle  H7.5  M  Hz  -  Ktâ 
MH*  arasında  kalan  bölgeyi  içerir.  En  büyük  dez 
avantajı  olan  km  mesafe  yayın  zorunluluğunu, 
son  derece  iyi  ve  yüksek  iletişim  kalitesi  sayesin¬ 
de.  neredeyse  tamamen  önemsiz  hale  getir  m  i  şiir. 
Özellikle  stereo  adı  verilen  ve  ö/d  bir  teknikle 
elde  edilen,  yuvımn  yapılabilmesi  açısından  kul¬ 
lanımı  gün  geçtikçe  artan  FM  bandr  yayınlar, 
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yüksek  frekans  özelliğiyle  televizyon  yayını  için 
gereken  dalgalara  bu  geçiş  noktası  olarak  düşü¬ 
nülebilir.  Di  kem  izde  bulunan  çoğunluğu  tt/cl 
otan  birçok  radyo  yayıncısının  tercih  ettiği  FM 
yayın  tekniği  ne  var  ki  yanlış  kullanılması  ve  elde 
bulunan  teknik  ekipmanın  gelişmiş  teknolojinin 
altında  bulunması  yüzünden  büyük  sorunla  m  yol 
açmakladır.  Telsiz  vaym  bandına  oîan  yakınlığı 
ve  kıı  Hamlan  frekansın  b/cTlîgi  nedeniyle,  bazı 
bölgelerdeki  özcî  radyoların  son  derey  e  tehlikeli 
karışıklıklara  neden  olduğu  bilinmektedir.  Özel¬ 
likle  bazı  bölge! erde  FM  yayını  sırasında  meyda¬ 
na  gelen  yansımalar  ve  frekansın  daha  düşük 
güçteki  ikincil  üçilnçıll  v ansımalarının  polis,  jan¬ 
darma  hatta  gemi  ve  uçak  telsizlerine  karışma*] 
İstenmeyen  sonuçlara  neden  olabilmektedir.  Ok 
keımzde  yurt  dışıyla,  özellikle  teknik  açıdan 
Amerika  de  karşılaştırınca  az  sayıda  radyo  yayını¬ 
na  sahip  olunmasına  karşın,  bu  tür  sorunlarla  kar¬ 
şılaşıl  masının  en  Önemli  nedeni  ithal  edilen  tek¬ 
nolojinin  ucuza  mil  etmek  adına  kelimenin  tam 
anlamıyla  gelişmiş  ülkelerin  çöpe  attığı  teknoloji¬ 
lerin  su  t  m  alınmasıdır. 

Benzer  sorunlar  ne  yazık  ki  televizyon  ya¬ 
yınlarında  da  yaşanmaktadır.  UHF  ve  VHF  ban¬ 
dım  kullanan  televizyon  yayıncılığı,  yüksek  fre¬ 
kanslar  aracılığıyla  sapılmaktadır.  Ancak  bu  yayın 
aralık !*tm m  kullundan  teknolojiye  güre  uygun 
scçitmcmc&i  sonucu  pek  çok  bölgede  yayınlar 
hirbmyie  çakışmakta  hatta  bazı  bölgelerde  belli 
yayınlar  tamamen  karıştığı  için  izlenemez  hale 
gelmektedir.  Doğru  kulta- 
cuUİjğıtufo  onlarca  kanalın 
rahatlıkla  kullanılabileceği 
ve  televizyon  yayıncılığı 
için  gerekit  radyo  dalgası 
aralığını  ne  yazık  kİ  Ülkemiz 
açısından  kutlanılan  tekno¬ 
loji  gözüntine  alınırsa  ancak 
birkaç  kamili  kaldırabilecek 
yeterliliktedir. 

Uzay  teknolojisindeki 
gelişmeyle  onaya  çıkan  uy¬ 
du  ile  iletişim  ise  sim  ydta- 
«  *  rtn  yayı  netlik  vc  iletişim 

teknolojisi  adımı  en  gözde 
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teknik  ferin  den  bindir.  Dünya  atmosferinin  belli 
dalga  huyundaki  ışımaları  geçirmemesi,  çok  yük¬ 
sek  frekanslarda  çalışan  ve  atmosferi  kolayca  ge¬ 
çebilen,  bu  teknolojinin  gelişmesine  yol  açmıştır. 
Ancak  kullanılan  frekansların  çok  yüksek  olması 
uydu  iletişiminde  yüksek  frekansa  dayanıklı  ul¬ 
um  platin  gibi  çok  değerli  metallerin  kullanılma¬ 
sı  gerek!  iliğini  otta  ya  çıkarmıştır,  kullanılan  ma¬ 
denlerin  çok  değerli  olması  uydu  iletişim  araçtan  - 
nm  oldukça  pahalı  olmasına  neden  olmaktadır. 
Tüm  bu  olumsuzluktur  ma  rağmen  parazit  ve  gü¬ 
rültü  İçermemesi  yu  du  bırohmtan  etkilenmeme¬ 
si,  günümüzde  dc  biiyük  bir  derleme  kaydetmiş 
uydu  iletişiminin  geleceğin  vazgeçilmez  yöntemi 
olacağının  en  açık  göstergesidir 

Çok  farklı  bir  iletişim  şekli  ise  belli  uyguta- 
mahutta  yoğun  kul  tanıma  sahiptir.  Özellikle  bilgi¬ 
sayar  iletişiminde  kullanılması  düşünülen  ışıkta 
iletişim,  yavaş  yavaş  yaygınlaşmaktadır.  Ne  var  ki. 
mojiyetterin  henüz  çok  yüksek  olması,  uygulama¬ 
yı  belli  ve  çok  özel  çalışmalar  dışına  çıkartmakta¬ 
dır,  Çünkü  sistem  için  gerekli  ekipmanlar  henüz 
serİ  olarak  lire  ti  İçmediği,  hatta  belli  yünlerde  ge¬ 
lişme  aşamasında  olduğu  için  oldukça  pahalıya 
inal  olmaktadır. 

İletişimin  hayati  bir  gereksinim  olduğu  günü¬ 
müze  gelene  kadar  lıüçnk  farklı  aşamadan  geçmiş 
otan  iletişim  teknolojisi,  gelecekte  daha  da  deriye 
gideceği  kesin  otan  bir  hızla  değişimini  sürdür¬ 
mektedir,  Bu  değişimde  ülkemizin  hak  ettiği  yere 
gele  bilmesi  ise  doğru  teknulujilerin,  doğru  şekilde 
kufkmknutns  bağlıdır.  Öu  ise  hedefle  iliğimi/,  un¬ 
cu  k  henüz,  üretemediğimiz  teknolojiyi  satın  alırken 
gerekli  kriterleri  içeren  teknolojinin  para  kaygısına 
düşmeden  tlmmuayta  mümkün  otabiîcccktir 

Darbe  Üretici 

Sunulun  devre,  ‘'Electronic*  VVorld"  der¬ 
gisinde.  Mİ  Nagaruj  isimli  bir  tasarımcı 
tarafındın  Ekim  1992  sayısından 
taım-ıl  fflif  e  ir,  Devre  basit  elemanlar 
kulanı  tarak  dört  farklı  bölgede  frekans  elde 
edilebilecek  bir  d  Üzen  İçmeye  sahiptir. 

Devre  Üzerinde  bulunan  CD4Ö46  faz 
kilidi  döngü  kullanılarak,  frekans  vc  çalışma 
döngüsünden  bağımsız  darbe  üretilebilmek¬ 
tedir  Dev  re  üzerinde  bulunun  Gj  kapari  rüril 
değiştirilerek  farklı  aralı  kİ  arda  İre  kansa  sahip 
dalgalar  üretilebilmektedir 

Cj  kapası törÜ  için  fUpF-HM}pF  arası 
değerler  kullanılmakta  ve  frekans  çıkıştan 
3öHz-Z(X)kHz  arası  değişim  göstermektedir 
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Yayın  Dünyası 

Bezen  Çetin 


Evrenin 

Çocukları 

■‘Yarnlıiıçın  Öyküsü*' 

Ali  Demirsoy 
Ankara,  1991 
289  sayfa. 

“Son  25  yılım  biyoloji  biliminin  çe¬ 
şitli  konularında  hilgj  edinmeyle  geçiren 
yazar*  bu  denli  karmaşık  bir  «alemin,  ya¬ 
ni  canlılığın*  evrensel  bir  etkileşimin 
ürünü  olduğuna  içten  inanmış  ve  onu* 
bugün  sahip  olduğu  bilgisi  oralımda,  tari¬ 
hi  gelişimiyle  birlikte,  yüzyıllardır  bilime 
susamış  herhangi  bir  pozitif  açıklamaya 
üzlem  duymuş  ülkemiz  İnsanlarına  sun¬ 
mayı  görev  saymıştır.  Bu  verilen  yorum¬ 
lar,  sun  20-30  yılda,  özellikle  uzay  çalış¬ 
malarıyla  kazanılmış  gözlem  ve  bulgulara 
dayandırılmış  yorumlardır,.  Yazar,  bu  ki¬ 
tabında,  Big-Bang’dan.  yani  evrenin 
oluşmaya  başlamasındaki  ilk  andan*  dün¬ 
yadaki  ilk  organik  pdimcrlerin  oluşumu¬ 
na  kadar  geçen  süreçte  bugün  bizim  ya¬ 
pımızın  temelini  oluşturan  güçlerin  ve  iş¬ 
leyişlerin  niteliklerini,  bir  roman  dili  an¬ 
latını  ly la  okuyuculara  aktarmayı  ve  elde 
edilmiş  bilgilerden  bazı  kişisel  yorumlar 
yapmayı  amaçlamıştır."  Aü  Demirsoy,  ki¬ 
tabın  başında  yer  alan  önsözde,  amacını 
bu  sözlerle  dile  getiriyor. 

Kitap,  kendi  içinde  de  kısımlara  ay¬ 
rılan  13  bölümden  oluşuyor.  Bu  bölümle¬ 
rin  neler  olduğuna  baktığımızda;  Evren¬ 
sel  Yasalar,  Evrenin  Oluşumu  ve  Boyut¬ 
ları;  Galaksilerin  Oluşumu:  Bir  Yıldızın 
Oluşumu;  Güneş  Sisteminin  ve  Geze¬ 
genlerin  Oluşumu:  Dünyanın  Oluşumu; 
Ay’ın  Freni,  Güneş  Işınlan  için  Bir  Elek; 
Atmosferin  Oluşumu  ve  Evrimi;  ilkba¬ 
harda  Başka  Sonbaharda  Başka  Çalışan 
Saat;  Geçmişe  Yolculuk;  Manyetik  Şem¬ 
siyedeki  Yırtılmalar  ve  Biyolojik  Saat  ola¬ 
rak  sıralandığını  görüyoruz. 

Niçin  varız?  İçinde  yaşadığımız  ev¬ 
ren  nasıl  ve  neden  oluşmuştur?  Evren 
sonlu  mudur  yoksa  sonsuz  mudur?  Bu 
denli  büyük  bir  yapının  bizim  oluşumu¬ 
muz  üzerindeki  etkisi  nedir?  Biz  sadece 
bu  dünyanın  mı  çocuğuyuz  yoksa  evre¬ 
nin  mi?  Eğer  evrensel  bir  yapının  ürü¬ 
nüysek  bu  etkilerin  niteliği  nedir:  ilk 
bölümün  hemen  başında  yer  alan  bu  so¬ 
rular  okuyucuyu  düşündürecek  ve  me¬ 
raklandıracak  nitelikte.  Yazara  güre  evre¬ 
nin  tüm  sırlan  çözülmedikçe  ve  neyle  il¬ 
gili  olarak  belirli  düşleme  yöntemleri  ge¬ 
liştirilmedikçe  bu  somlara  doyurucu  bir 
yanıt  vermek  olanaksız  görülmektedir. 

Evren  hakkı ndaki  çeşitli  kuramların 
ve  varsayımların  da  ele  alındığı  kitapta, 
konularla  ilgili  çeşitli  çerçevelere  de  yer 
veril  m  iş.  Bu  çerçeveler,  çeşitli  fizikçılr- 
nn  yaşamları,  bazı  gezegenlerin  teknik 
özellikleri  ve  Quasar  nedir,  göktaşları,  jj- 


Evrenin  Çocukları 
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ro pusula  gibi  noktalan  içeriyor,  Ayrıca 
sık  sık  kullanılan  şekillerle  konular  gör¬ 
sel  olarak  da  okuyucuya  anlatılıyor. 

Tarihe  göz  attığımızda,  evrenin  bo¬ 
yutları  karşısında  çaresiz  kalan  insanın 
din  olgusuna  yöneldiğini  vc  din  dışında 
çözüm  arayanların  düşmanca  duygularla 
karşılaştığım  görüyoruz.  Düşünceleri  yü¬ 
zünden  dışlanan,  hatta  yakılan  kişilerin 
sayısı  hiç  de  ıız  değil.  Bu  günümüzde  bi¬ 
le  düşüncenin  ve  bilimin  gelişme  hızını 
yavaşlatabilecek  bir  durum.  Yazar  da  hu 
noktaya  değmiyor  ve  bağnazlığın  zararla¬ 
rını  “Bilim  ve  bilimsel  araştırmaların  sa¬ 
bi  ı  yöne  yönlendirilmesi  sakıncalıdır. 
Çünkü  doğadan  da  bildiğimiz  gibi,  belirli 
zaman  aralıklarında  çok  başarılıymış  gibi 
Özellikler  ve  mekanizmalar  kazanan  bir¬ 
çok  canlının*  geliştirdiği  tek  yönlü  bu 
mekanizmaların  bir  zaman  sonra  kendi 
gelişmelerini  önleyici  en  önemli  faktör 
olduğu,  yani  bir  çeşit  ayaklarına  pranga 
olduğu  birçok  gözlemle  saptanmıştır.” 
sözleriyle  belirtiyor. 

Kitabın  bütününde  vurgulanan  bir 
nokta  da*  amacın*  okuyucunun  belli  bir 
yöne  kanalızc  edilmesi  olmadığı.  Bu  ko¬ 
nunun  üzerinde  J uyarlıkla  duran  yazar, 
insanlara  herhangi  bir  düşünceyi  zorla 
kabul  ettirmenin  kendi  bilim  anlayışına 
aykırı  olduğunu  belirtiyor. 

Yazar,  anlatımına,  bugüne  kadar  ya¬ 
pılmış  pozitif  görünen  bilimsel  araştırma¬ 
lara,  çalışmalara  ve  yorumlara  değinmek¬ 
le  başlamış.  Eİnsıein.  Newton.  Galîieo 
ve  Bruno,  araştırmalarına  yer  verilen  hilî- 
madamlarından  bazıları.  Ardından  evre¬ 
nin  oluşumuna  değinen  Demirsoy,  yıl¬ 
dız.  gezegen  ve  güneş  sistemi  gibi  sis¬ 
temlerin  oluşumlarım  ve  yapılarım  ince¬ 
lemiş.  Geçmişteki  bir  olay  iz  bırakmadan 
zamanın  derinliklerine  gümülebilİr  mi? 
Ay’ın  fren  etkisi  ne  olabilir?  Biyolojik  sa¬ 
at  nasıl  çalışır?  Bu  ve  benzeri  sumlara  da 
yanıt  bulmak  mümkün. 

Kitabın  bütününde  oldukça  akıcı 
bir  dil  küllinin  ve  konulan  birbirine  us¬ 
talıkla  bağlayan  yazar,  son  kısımdaki 
“Eğer,  evrensel  yasaları  gerçek  yüzüyle 
görmek  isliyorsak,  bunu,  ancak,  bugütıe 


kadar  sadece  deneysel  olarak  düşünebi¬ 
len.  ancak  gördüğü,  duyduğu  ve  dokun¬ 
duğu  şeyi  algılayabilen  vc  onun  gerçek 
olduğuna  inanan,  koşullandırılmış  bir  dü¬ 
şünce  sisteminden  kurtulmakla  sağlaya¬ 
biliriz.  Bu  da  beş  duyunun  dışında  dü¬ 
şünmeyi  gerektirir.*  sözleriyle,  insanlığın 
bu  konuyu  açığa  kavuşturabilmek  için 
daha  çok  uzım  bir  yol  katetmesi  gerekti¬ 
ğini  belirtiyor. 

Kara  Delikler  ve 
Bebek  Evrenler 

Stepten  Hawking 
Çevirt:  Nezihe  Bahar 
Sarmal  Yayınevi 
İstanbul,  1994 
167  sayfa 

"  Bu  kitapta  1976  ile  1992  yılları 
arasında  yazdığım  bazı  yazılar  yer  al- 
makradır,  Bunlar  arasında  otobiyog¬ 
rafik  yazılardan  bilim  vc  evren  hak- 
kındaki  heyecanımı  açıklama  girişimi 
niteliğindeki  yazılara  kadar  değişik  î 
yazılar  var  (*J  Ben.  evrenin  bilinmez 
ve  an  Şaşı  I  maz  bir  şey,  insanın  sezg ile¬ 
ri  olabileceği  fakat  hiçbir  zaman  tam 
olarak  analiz  edemeyeceği  veya  kavraya¬ 
mayacağı  bir  şey  olduğu  görüşüne  katıl¬ 
mıyorum,  Bu  görüşün  hemen  hemen  dört 
yüzyıl  önce  G  al  ile  tarafından  başlatılan 
vc  Norton  tarafından  devam  ettirilen  bi¬ 
limsel  devrime  karşı  haksızlık  eniğini 
düşünüyorum  („.)  Bu  kitaptaki  bilimse] 
yazılar  ev  renin  şimdi  kısmen  kavrayabile¬ 
ceğimiz  ve  fazla  uzak  olmayan  bir  gele¬ 
cekte  tam  olarak  anlayabileceğimiz  bir 
düzenle  yöneltildiği  inancıyla  yazılmış¬ 
lardır."  Kitabın  önsözünü  de  yazan  Step¬ 
hen  HaU'king,  kitabın  içeriğini  ve  düşün¬ 
celerini  bu  sözlerle  dile  getirmiş.  Yazılır 
on  altı  yıllık  bir  dönem  içinde  yazılmış 
oldukları  ve  her  biri  kendi  başına  bir  bü¬ 
tün  olduğu  için  her  yazının  tarihi  ve  han¬ 
gi  nedenle  yazılmış  olduğu  belirtilmiş. 

ilk  yazıda  Stephen  Hawking  çocuk¬ 
luğundan  süz  etmiş.  Ailesinden  alışkan¬ 
lıklarına,  arkadaşlarından  büyüdüğü  or¬ 
tamlara  kadar  yaşamının  farklı  kesitlerin¬ 
den  bahsettiği  bu  yazı*  doğumundan  lise¬ 
yi  bitirmesine  kadar  geçen  süreyi  kapsı¬ 
yor.  Bir  sonraki  yazı,  üniversite  günleri* 
araştırma  yaptığı  alanlar,  eğilimleri  ve  yi¬ 
ne  o  yıllarda  başgösteren  hastalığından 
bahsediyor.  Ayrıca,  evrenin  nasıl  ve  ne¬ 
den  başlamış  olduğunu  keşfetme  tutku¬ 
sunun  da  yine  o  yıllara  dayandığını  bu 
yazıda  belirtiliyor. 

*ALS  Deneyimim”  adım  verdiği 
üçüncü  yazısında  hastalığını,  bunun  üze¬ 
rimle  yarattığı  olumsuz  etkiyi  ve  bu 
olumsuz  düşüncelerden  sevgiye  tutuna¬ 
rak  kurtulduğunu  anlatmış  Havvking.  O 
zor  günleri  nasıl  aştığım  vç  umutsuzluğa 


düşmeden  başarıya  ulaşmasını  okurken, 
harcadığı  çabaya  saygı  duymamak  ve  ya¬ 
kın*  sıcak  bir  ortamın  insanın  ruh  duru¬ 
munu  nasıl  olumlu  etkilediğini  farketme- 
mek  olanaksız. 

Dördüncü  yazı,  halkın  bitime  karşı 
olan  tavrını  konu  alıyor.  Dasvking'e  göre, 
halk  bilime  karşı  oldukça  kararsız  bir  du¬ 
rumda.  Bilim  ve  teknolojinin  yaşam  dü¬ 
zeyinde  belirgin  bir  yükselme  sağladığını 
vc  halkın  da  bunu  beklediğim,  ama  aynı 


Stephen  Hawking 
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zamanda,  bilimi  anlamadığı  için  de  ona 
güvenmediğini  belirtiyor.  Okullardaki  bi¬ 
lim  eğitimini  de  benimsemediğini  şu  söz¬ 
leriyle  anlatıyor,  “Okullarda  bilim  çoğu 
zaman  kuru  ve  ilgi  çekici  olmayan  bir  şe¬ 
kilde  verilir,  (^<K:ukiar  sınavlarda  geçmek 
için  ezberciliğe  yönelirler  ve  bilimin  çev¬ 
relerindeki  dünyayla  ilgisini  görmezler. 
Ayrıca  bilim  çoğu  zaman  denklemler  şek¬ 
linde  öğretilir* 

Beşinci  yazı,  Zamanın  Kısa  Tarihi 
isimli  kitapla  ilgili.  Kitabın  neden  ve  na¬ 
sıl  vazıldığı  ve  hangi  aşamalardan  geçtiği 
anlatılmış. 

“İnançlarım*  adı  altındaki  bir  sonra¬ 
ki  yazı,  Havvkingİn  İnsanın  Evren’ i  nasıl 
anlayabileceği  konusuna  ilişkin  yaklaş  Em¬ 
inini  içeriyor.  Schtodingcr'in  kedisi  de¬ 
nilen  ünlü  bir  düşünce  deneyinin  de  an¬ 
latıldığı  yazıda,  “Eınen'i  yammlamaya 
çalışırken  karşılaşılan  problemleri  göster¬ 
mek  için  görecelik  ve  kuvantum  mekani¬ 
ğinden  örnekler  kullandım.  Göreceliği  ve 
kuvantum  mekaniğini  anlamamanız  ve 
hatta  bu  teorilerin  yanlış  olmaları  Önemli 
değildir."  diyen  Ihmking,  bir  teorinin  bir 
model  değerlendirildiği  bir  tiir  pozitif 
yaklaşımın,  evreni  anlamanın  tek  yolu  ol¬ 
duğunu  göstermeyi  amaçlıyor. 

Bir  diğer  yazıda,  kuramsal  fiziğin 
çok  uzak  olmayan  bir  gelecekre,  amacına 
ulaşabilmesi  olanağının  tartışılması  yapı¬ 
lıyor,  MBu  yüzyılın  başlarında  kesintisiz¬ 
lik  mekaniğine  dayanılarak  herçeyin  an¬ 
laşılabileceğine  inanılıyordu.  Tüm  gere¬ 
ken  şey,  elastikiyet*  viskozite,  iletkenlik 
gihi  katsayıları  ölçmekti.  Bu  ümh*  atn- 
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mun  yapısı  ve  kuvantum  mekaniğinin 
keşfedilmesiyle  paramparça  oldu"  Haw- 
kİng,  son  yıllarda  pek  çok  İlerleme  sag- 
landığı  gür  il  şıi  nii  de  belirliyor  bu  yaa 'ısın¬ 
da.  Bunun  yan  ıs  ıra,  evrenin  başlangıç  ko¬ 
yu  Harını  ve  çeşidi  fiziksel  paramcî relerin 
değerlerini  açıklayacak  bileştirici  hır  ku¬ 
rama  gereksinim  duyulduğunu  da  anlatı¬ 
yor  ve  çeşitli  kuramları  ele  alıyor. 

Sekizinci  yazıda,  ele  alman  başlıca 
■kİ  teori,  genel  görecelik  teorisi  vc  kuvan- 
tuırı  mekaniği.  Bu  iki  teori,  evrendeki 
herşeyi  tanımlayacak  birleşik  bir  teori 
haline  getirilmeye  çalışılıyor*  “Bu  yazıda 
bu  iki  teonnin  ardındaki  temel  fikirleri  vc 
EînstgirTın  kuvantum  mekaniğinden 
neden  huzursuz  olduğunu  aktarmaya 
çalışacağım.  Aynı  zamanda,  bu  iki  teori 
birleştirilmeye  çalışıldığında  gerçek¬ 
leşecekmiş  gihi  görünen  dikkate  değer 
Şeylerin  bızıLtnm  da  anlatacağım." 

Dokuzuncu  yazı,  evren  m  başlangıcı 
olup  olmadığı  ve  nasıl  başladığı  konusun¬ 
daki  tartışmayı  vc  bu  konudaki  ayrı  görüş¬ 
leri,  bunların  nasıl  geliştiğini  içeriyor 
I9B3  yılında  jİm  Harrlc  ve  kendisinin  ev¬ 
ren' in  durumunun  belirli  bir  sınıf  geçmiş¬ 
ler  üzerinden  dinarı  bir  toplamda  bulu¬ 
nacağım  ilen  sürdüklerinden  bahseden 
Htwlufig,  yaptıkları  öneriyi  şöyle  açık¬ 
lıyor,  w Bilim  evren  in  nasıl  başladığı  prob¬ 
lemini  çözebilirse  de,  *  Evren  neden  var?* 
sorusuna  yanıt  veremez." 

Onuncu  yazıda,  bir  kara  deliğin  nasıl 
yaratılabileceği  anlatılmış.  Kara  deliklerle 
termodinamik  arasında  bir  bağlantı  ola¬ 
bileceği  konusunda  ortaya  çıkan  ipuçları, 
kara  deliklerin  Üzdükleri  ve  ter¬ 
modinamiğin  yasaları  arasındaki  benzerlik 
üzerinde  durulun  noktalardan  bazdan.  Bir 
sonraki  yazıda  llawkmg+  "kara  delik" 
kavramının  geçmişinden  bahsetmiş.  Ay¬ 
rıca,  hilim-kurgu  gibi  gelebilen  fakat  as¬ 
lında  iyi  tanımlanmış  bir  matematiksel 
kavram  otan  sanıl  zaman  ele  alınmış. 
E  Itmking  bu  konudaki  görüşlerini  *  Par¬ 


çacıklar  buharlaşıp  bizim  evren  bölgemiz¬ 
den  kaybolan  kara  deliklerin  içine 
düşebilirler.  Parçacıklar  bizim  evrenimiz¬ 
den  dallanan  Bebek  Evrenlere  giderler. 
Bu  Bebek  Evrenler  sonra  bir  başka  yerde 
yeniden  evrene  katılabilirler.  Onlar  uzay 
gezisi  için  pek  iyi  olmayabilirler;  fakat 
varl ıklan  tam  bir  birleşik  teori  bulsak  bile 
beklediğimizden  daha  azım  kes¬ 
tirebileceğimiz  anlamına  gelir”  şeklinde 
ifade  ediyor. 

Diğer  hir  yazıda,  determinizm  vc  öz¬ 
gür  iradeyle  ilgili  bazı  fikirler  ele  alınmış* 
Ayrıca,  son  zamanlarda  bilime  dayan¬ 
dırılan  determinizm  teziyle  ilgili  problem¬ 
lere  değinilmiş.  “İman*  davranışım  her- 
şeyin  belirlenmiş  olduğu  fikri  üzerinde 
temdi endiremez,  çünkü  neyin  belirlen¬ 
miş  olduğunu  bilmez.  Onırn  yerine  özgür 
iradesi  olduğu  ve  davranışlarından  sorum¬ 
lu  olduğu  şeklindeki  etkili  teoriyi  kabul 
etmek  zorundadır."  Hawking  bu  kısımda 
üç  soruyu  ele  almış.  Bunun  yansıra, 
yazının  başlığının  da,  Hetşey  belirlenmiş 
midir?  sorusu  olduğunu  belirten  Haw- 
king'in  buna  verdiği  yanıt  evet,  ama 
neyin  belirlenmiş  olduğunu  hiçbir  /aman 
bilemeyeceğimizi  de  sözlerine  ekliyor, 

Onüçüocü  yazının  konusu  evrenin 
geleceği,  ya  da  bilimadarnlarınm 
geleceğin  ne  olacağına  ilişkin  düşün¬ 
celeri.  Hawkmg’e  güre  bilimadamlan  ev¬ 
renin  ilke  olarak  geleceğin  kestirilmesine 
olanak  veren  iyi  tanımlanmış  yasalarla 
yönetildiğine  inamvorlar. 

Son  yazı  Issız  Adı  Diskleri  adında 
bir  söyleşi  İssız  Ada  Diskleri.  Ingiltere'de 
yayınlanın  bir  radyo  programı.  Bu  prog¬ 
ramda  konuklara,  ıssız  bir  adada  yalnız 
kalacak  olsalar  hangi  sekiz  plağı  yanlarına 
alacakları  soruluyor.  Bu  plaklar  dinlenir¬ 
ken  bir  yandan  da  konuklarla  sohbet 
ediliyor.  Işre  bu  son  yazı*  Stepken  Haw- 
ki ngln  de  bir  konuk  olarak  katıldığı  bu 
programda  kendısıvle  yapılan  söyleşiyi 
içeriyor. 
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Çevirt;  Turgut  Arnas 
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Toplumun  yetişkin  bölümüne  katkı¬ 
da  bulunmak,  kendini  geliştirmek  isteyen¬ 
lere  yardımcı  olmak  için  bir  kaynak  niteli¬ 
ğinde  ortaya  çıkan  Cep  Üniversitesi  kitap¬ 
larından  biri  de  Teknoloji  Transferi. 

Teknoloji  tarihine  baktığmuzda;  çe¬ 
şitli  kültürler,  çeşitli  uygarlıklar  arasında 
teknoloji  transferine  rastlıyoruz.  Bir  kül¬ 
türde  ortaya  çıkan  tekniklerin  bir  başka 
kültürde  kullanılması,  hatta  "usta  çalmaH 
yolu  teknoloji  transferine  örnek  olarak 
gösterilebilir*  Günümüzdeyse,  ülkelerin 
kalkınma  seviyelerinin  farklılaşması  ve 
tekniğin  temel  niteliklerinin  değişmesiyle 
teknoloji  transferinde  güçlükler  yaşanıyor. 
Bunları  aşmak  için  gösterilen  çaba,  aynı 
zamanda,  '‘teknoloji"  kelimesinden  ne  an¬ 
ladığımızı  sormamızı  gerek  tın  yor.  Tekno¬ 
loji  gerek  günlük  gerekse  de  toplumsal  ya¬ 
şantımızda  önemli  bir  rol  oynuyor  ama  ha¬ 
yatımıza  nasd  girdiği,  nasıl  vazgeçilmez  bir 
parçamız  haline  geldiği  konusunda  bilgi¬ 
miz  bir  hayli  az. 

Bugün,  yoksul  ülkelerin,  sanayileş¬ 
miş  ülkelerin  ellerindeki  teknolojilere 
erişme  isteği  ve  bu  ülkelerin  teknolojileri¬ 
nin  transfer  edilmesi  umudu  kırılmıştır. 
Deneyimler  sonucu,  teknolojinin  doğal  bir 
kaynak  ya  da  babadan  kalan  bir  miras  ol¬ 
madığı  anlaşılmış;  teknoloji  ve  kalkınma 
“verilebiliri'  mi?  sorusu  ortaya  çıkmıştır. 

Teknolojinin  yapısı,  sanayileşmiş  ül¬ 
kelerin  yeni  sanayi  devri  m  Serin  i  oluşturan 
enformasyona  dayalı  mantıktan  uzak  bir 
biçimde  inceleme  amacım  taşıyan  kitap, 
sunuş  vc  bölümlerinin  dışında  altı  höl um¬ 
den  oluşuyor.  Bu  bölümlen  Bir  Bilgiyi  Al¬ 
mak  Onu  iyi  Kullanabilmek  Değildir; 
Teknoloji  El  Değiştiren  Bir  Üründür; 
Teknolojiyi  Ellerinde  Tutanlar  Bu  Tekeli 
Paylaşmak  Eğilimi  Taşımazlar,  Teknoloji 
Satmalına  Teknolojiye  Egemen  Olma  De¬ 
ğildir  Teknoloji  Transferi  ve  İş  Örgütlen¬ 
mesi;  Teknoloji  Kendisiyle  Beraber  Sosyal 
Bir  Eğitim  -  Öğretim  de  Aktarır  şeklinde 
sıralanıyor. 

Giriş  bölümünde  altmışlı  yıllann  ba¬ 
şında  kendini  göstermeye  başlayan,  kal¬ 
kınmış  ülkelerin  teknolojilerine  erişme  is¬ 
teğinden  ve  bunun  nasıl  geliştiğinden 
bahsedilmiş.  Yine  bu  kısımda,  teknoloji 
transferi  “azgelişmiş  ülkelere,  sanayileşmiş 
ülkelerin  üretim  mekanizmaları  İçin  hazır¬ 
lanıp  kullanılan  teknolojik  “bilgileri"  kul¬ 
lanma  hakkım  aktarmak"  olarak  tanımlan¬ 
mış. 

Teknoloji  verilebilir  mi?  Kalkınma 
alınabilir  mi?  Bilim  vc  teknoloji  her  zaman 
bir  kalkınma  aracı  mıdır?  1975  Birleşmiş 
Milletler  Konferansı"  nm  sonucuna  güre 
bunun  böyle  olmadığı  belirtiliyor. 

Teknolojinin,  ticaretinden  önce  üre¬ 
tilmesinin  gerekliliğini  öne  süren  yazar,  bu 


üretimin,  dünyada  çok  eşitsizce  dağıtılmış 
olduğuna  da  değiniyor:  ayrıca*  teknoloji 
aklan  ininin  azgelişmiş  ülkelerin  sanayileş¬ 
miş  ülkelerle  olan  bağımlılık  ilişkilerinin 
ön  planında  yer  aldığı  da  belirtiliyor. 
“Teknoloji  transferinde  küçük  -  orta  kuru¬ 
luşların  iş  görme  yetenekleri,  uluslararası 
ticaret  alışkanlıkları  bilgisinden  yoksun  ol¬ 
maları  ve  insan  kaynakla nnm  zayıflığı  ile 
sınırlanmıştır.  Fakat  rastladıkları  asıl  engel 
beceri  eksikliğinden  çnk.  becerilerine  onu 
sarabilecek  gerekli  biçimi  verebilme  güç¬ 
lüğüdür.  Azgelişmiş  ülkelere  teknoloji  ih¬ 
racı.  teknolojinin  aynntdı  bir  biç  imsel  leş  ri- 
rilmesim,  bu  da  araştırma  vç  metod  hüro- 
larnıın  hayali  çalışmasını  gerektiriyor.  Bu 
büroların  etkililiği  teknoloji  transferi  iş¬ 
lemlerinin  başarılı  olması  için  gerçek  bir 
kuzdur. 

Yazara  göre,  teknoloji  transferi  firma¬ 
ların  ilk  eğilimi  değil,  ama  gene  de,  ticaret 
stratejilerini  sağlamlaştırmak,  kesintisiz 
hammadde  sağlamak  ve  ucuz  el  emeği 
kullanmak  için  transfer  İşlemlerine  katıl¬ 
mak  zorunda  kalırlar.  Dördüncü  bolümde, 
sanayileşme  işlemini  ilk  başlatan  ülkeler¬ 
den  bahsedilmiş,  Latin  Amerika  dikelen 
ve  Brezilya'nın  başı  çektiği  bu  ülkelere 
Cezayir  ve  Güney  Kore  Cumhuriyeti  de 
örnek  olarak  gösteriliyor.  Beşinci  bolümde 
ise,  özellikle  tüketim  mallan  üreten  bazı 
fabrikaların  coğrafi  konumlarındaki  değiş¬ 
meden  ve  bu  değişimin,  sanayileşmiş  ka¬ 
pitalist  ülkelerin  toplumsal  işbölümünde n 

kaynaklandığına  değinilmiş. 

“Teknoloji  transferi  bizi  bir  toplum¬ 
sal  değjşme  sorunsalına,  daha  genel  olarak 
da  bir  kalkınma  sorunsalına  götürür.*  di¬ 
yen  yazar,  “Teknoloji  transferi  aradığıyla 
söz  konusu  otan,  sanayileşmiş  ülkeler  bi¬ 
kinim  modelinin  yayıl  um  vc  yeniden  üre¬ 
tilmesidir.  Bu  ülkeler  üstünlüklerini  de¬ 
vam  ettirebilmek  içînf  başka  bir  modelin 
gelişmesine  izin  vermezler."  sözleriyle  bu 
modelin  üçüncü  dünya  ülkelerinin  bütün 
için  gerçekleştirilemeyeceğinden  de  bah¬ 
sediyor. 

Kitabın  bütününde,  çeşitli  stratejiler¬ 
den  bahsediliyor.  Son  kısımda,  Les  Edıos 
gazetesinin  başlığından  yapılan  alıntı,  sanı¬ 
rım,  üzerinde  düşünülmesi  gereken  mesaj¬ 
lar  da  içeriyor.  Teknoloji  transferi  bugün 
“yararlanılması  gereken  bir  avantaj  vc  sa¬ 
kınılması  gereken  bir  tehlikedir," 
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Etkili  iletişim  Becerileri 

insan  insanla*  doğalla,  hayvanlarla*  resimle,  mü¬ 
zikle,  makinelerle,  kitle  iletkim  araçlarıyla,  kısaca 
herşeyle  iletişim  kurabilir,  İnsan  kendisiyle  de  ileti¬ 
şim  kurabilir.  Biz  ne  kadar  çok  şeyle  olumlu  iletişim 
kurabil  i  yorsak,  o  kadar  çok  muttu  olabiliri?.  İletişim- 
sizlik  ise  bi?İ  yavaş  yavaş  insanlardan,  çevredeki  her- 
şeyden  soyutlayıp,  koparabilir;  kendimizden  bile. 
Tamamen  İletişimsin  kalmak  ise  yaşamın  sonudur, 
iletişim  Ne  Demektir? 
insanlar  arası  iletişim,  yaşamımızda  yer  alan  en 
önemli  iletişim  biçimlerinden  biridir,  İnsanlar  yaşam¬ 
ları  boyunca  kendileri  ve  çevreleri  ile  etkileşim  ve 
iletişim  halindedirler,  Çilemi  iletişimi,  davranış  de¬ 
rişikliği  meydana  getirmek  üzere  fikir,  bilgi,  haber, 
tutum,  duygu  ve  becerilerin  paylaşılması  süreci  ola¬ 
rak  tanımlamaktadır,  Cücdoglu  ise  iletişimi,  iki  bi¬ 
rim  arasında  birbirine  ilişkin  mesaj  alış- veriş  i  olarak 
tanımlamaktadır  iletişim,  etkileşim  halini  ve  amaçlı 
olmayı  içeren  bir  süreç  olup;  ortaklaşma,  genelleşme* 
pavlaş madır  dîye  yorumlanabilir.  İletişimin  Özü  be 
"anlam"  kavramıdır. 

iletişim  çeşitli  kaynaklarda  farklı  tanımlan  yapı¬ 
lan,  oldukça  zengin  içeriğe  sahip  bir  kavramdır,  Er- 
gun  ve  Fol  at*  Türkçe'de  "iletişim",  "bildirişim", 
"haberleşme''  kelimelerindeki  Latince  “ortak  kılma" 
anlamına  gelen  "eommunicare"  fiilinin,  insanlar  ata¬ 
sındaki  ortak  kılma  işlemi  anlamına  geldiğini  ve  Mil¬ 
ler1  in  iletişimi,  kaynağın*  hedef  ya  da  alıcının  davra¬ 
nışını  etkilemek  için  bilinçli  bir  çaba  gösterdiği 
amaçlı  bîr  süreç  olarak  tanımlandığım  açıklamakla¬ 
dır. 

Çeşitli  tanımlar  incelenerek  iletişimi,  “kaynak 
ve  hedef  arasında  davranış  değişikliği  oluşturmak 
amacıyla  bilgi*  fikir,  tutum,  duygu  ve  becerilerin  an¬ 
lamların  ortak  kılınması,  paylaşılması  için  gerçekle¬ 
şen  etkileşim  sürecidir"  d  İye  tanımlamak  olasıdır, 
iletişim  Ojeleri  Ve  Süreci 
Tanımdan  da  anlaşılacağı  gibi  her  iletişimde; 
Süreci  başlatan  bir  kaynak  {birey,  grup*  kurum,  kitle 
İletişim  araçları  vb.);  İletilmek  istenen  bir  mesaj  {bil¬ 
gi,  haber,  duygu  vb,};  mesajın  sunma  yollan  olarak 
kaynaktan  çıktıktan  soma  aldığı  fiziksel  biçim  yani 
kanal;  mesajın  iletilmek  istendiği  (birey,  grup,  ku¬ 
rum,  kitle  İletişim  araçları  vb,)  hedef  t  ya  da  alıcı);  he¬ 
defin,  kaynağın  gönderdiği  mesaja  karşılık  yanıtı  dö¬ 
nüt  t  fccd-back)  yer  almaktadır. 

ilmişim  sürecinin  tanımlanabilmesi  için,  hede¬ 
fin  ya  da  alıcının,  mesajı  aldığına  ilişkin  bir  dönüt 
(tepki)  vermesi,  kaynağın  mesajının  ulaşıp  ulaşmadı¬ 
ğına  va  da  mesajının  iletmek  istediği  gibi  anlaşılıp 
anlaşılmadığına  ilişkin  bir  dönül  alması  gerekmekte¬ 
dir.  Dünüt  olmadığı  sürece  İletişim  sürecinin  tamam¬ 
lanması  olanaksızdır.  Basit  bir  şema  İle  gösterirsek 
İletişim  öğeleri  şöyle  gösterilebilir. 

Kaynak  — ►  Mesaj  — »  Kartal  Hedef  (altçı) 
geri  besleme  (feed-back) 


İletişimde  bulunmak  istiyorsanız  aldığınız  mesaj¬ 
lara  dönüt  verme  İlsiniz.  Birisi  “nasılsınız”  diye  sordu¬ 
ğunda,  diğerinin  iyiyim*  teşekkür  ederim"  demesi 
iletişim  sürecini  tamamlan  Bu  mesaj  sırasında  sözel  ot* 
duğu  kadar  sözel  olmayan  mesajlar  da  karşılıklı  iletilir. 
Bu  nedenle  iletişimde  başlangıç  ve  bitiş  yoktur  denile¬ 
bilir.  Bireyler  aynı  anda  karşılıklı  olarak  birbirlerini  et¬ 
kileyebilirler.  Kaynakla  hedefin  rolleri  sürekli  değişir, 

İletişimin  etkili  olup  olmadığını  nasıl  söyleyebili¬ 
riz?  Etkili  iletişim  ne  demektir:  Etkisiz  iletişim  nc  de¬ 
mektir? 

E  ikili  İletişim 

Etkili  iletişim,  hedefin,  mesajı  kaynağın  yolladığı 
biçimde  atması  ve  bunu  ona  geri  iletmesi  ile  gerçekle¬ 
şir.  Eğer  bir  arkadaşınız  size  gülümseyerek  yaklaşıp, 
sizi  gördüğü  için  mutlu*  sıcak  bir  “merhaba"  diyorsa* 
siz  de  aynı  duygular  içinde  onu  gördüğünüze  sevine¬ 
rek,  ona  yaklaşarak  gülümseyip,  sıcak  bir  “merhaba” 
diyebiliyorsanız,  bu  etkili  bir  iletişim  örneği  olabilir. 
Eğer  güleryüzlü.  sıcak  bir  merhabayı  karşılayacak  du¬ 
rumda  ve  aynı  duygular  içinde  değilseniz,  veya  acele¬ 
niz  varsa*  ya  da  onu  gördüğünüze  pek  sevinmediyse- 
tıız;  sadece  bir  merhaba  deyip  yolunuza  devam  edebi¬ 
lirsiniz,  Bu  durumda  eğer  arkadaşınız  durup  konuşma¬ 
yı  ümirediyorsa  biraz  hayal  kırıklığına  uğrayabilir.  Bu 
durumda,  pek  de  etkili  bir  iletişimin  gerçekleşmediği¬ 
ni  söyleyebiliriz. 

Mesajın  Etkili  t gönderilmesi 

İnsan  ilişkileri  çok  kompleks  vc  karmaşık  oldu¬ 
ğundan:  iletişim  sürecinde  kaynağın,  mesajını  etkili 
biçimde  iletmesi  son  derece  önemlidir.  Aynı  şekilde 
alıcının  da  iyi  bir  dinleyici  olması  ve  dönüt  vermesi 
iletişim  sürecinin  sağlıklı  olması  için  gereklidir  Bütün 
bunlara  rağmen  etkili  iletişim  kurabilmek  için  mesajın 
nasıl  gönderilmesi  gerektiğini  bira/  da  Johnson'iın 
197Tdeki  araştırma  bulgularına  göre  inceleyelim: 

1.  Açıkça  kendi  mesajınızı  birinci  tekil  şahıs  yani 
“ben”  dili  kullanarak  veriniz.  Kendi  duygu*  düşünce¬ 
lerinizde  ben  dilini  kullanarak  sorumluluğu  alın. 

1.  Mesajınızı  ram  ve  anlaşılır  hale  getirin.  Bu  alıernm 
mesajı  tam  anlayabilmesi  için  gerekli  bilgilerin  açıkça 
sunulması  demektir. 

3,  Sözlü  ve  sözsüz  mesajlarınız  uyum  içinde  olsun.  As¬ 
lında  genellikle  bu  mesajlar  uyum  içindedir.  Örneğin, 
yardımınıza  reşekkllr  eden  bir  kişi*  o  anda  size  gülüm¬ 
ser  veya  başka  sözsüz  bir  biçimde  sıcaklık  ifade  eder, 
iletişim  sorunları,  genellikle  sözlü  ve  sözsüz  mesajlar 
arasındaki  çelişkiden  kaynaklanır.  Örneğin  birisi  size 
"buynın  İm  bilgi  size  yırdım  edebilir"  diyorsa  ve  aynı 
anda  yüzünde  bîr  hoşnutsuzluk  ifadesi  ve  sesinde 
alaycı  bir  ton  varsa  (bu  bilginin  hiç  de  işe  yaramayaca¬ 
ğım  ifade  eden)  mesaj,  alıcının  kafasını  karıştırır.  Bu 
nedenle  sözlü  vc  sözsüz  mesajların  birbirini  destekle¬ 
mesi  Önemlidir, 

4,  Birden  fazla  şekilde  ayın  mesajı  verin.  Mesajı  çeşitli  bi¬ 
çimlerde  tekrarlayın  Mesajın  birden  fazla  ya  da  birden  çok 
kanalla  verilmesi  alicinin  mesajı  anlamasına  yardım  eder. 

5,  Mesaj  alıcıya  ulaştığında,  ondan  dönüt  vermesini  is¬ 


teyin.  Mesajın  alınıp  alınmadığından  emin  olmanın 
tek  yolu,  alıcının  ne  anladığını  kontrol  etmektir. 

6.  Mesajınızı  alıcının  referans  çerçevesine  göre  hazırla¬ 
yın.  ileteceğiniz  bir  bilgiyi  uzmana  veya  acemiye;  ço¬ 
cuğa  veya  yetişkine;  amirinize  veya  iş  arkadaşınıza  gü¬ 
re,  değişik  şekilde  açıklayın. 

7.  Adlandırarak,  hareket  veya  deyimlerle  duygularınızı 
açıklayın,  iletişim  sürecinde  duyguların  açıklanması 
genellikle  önemlidir.  Duygularınızı  adlandırarak  (üz¬ 
günüm),  hareketlerinizle  (ağlayacak  gibiyim)  veya  de¬ 
yim  olarak  (kendimi  dünya  başıma  yıkıldı  gibi  hissedi¬ 
yorum)  gibi  biçimlerde  ifade  edin.  Duyguların  açık  oh 
ması,  iletişimi  karmaşıklıktan  kurtarır. 

8.  Diğerlerinin  davranışlarını  onları  değerlendirmeden 
veya  yorumlamadan  ra  mm  lamayım  Başkalarının  davra¬ 
nışlarına  tepki  verirken  “Kendinden  başka  kimsenin  fi¬ 
kirlerini  dinlemeyen  pis  bencilin  tekisin"  diye  değer¬ 
lendirme  yapmanın  yerine*  "Sözümü  kesip  duruyorsun" 
diyerek  mutlaka  davranışın  kendisini  tanımlayın.  Birey  ¬ 
ler  arası  iletişimde  en  önemli  özelliklerden  bîri  kayna¬ 
ğın  inanılır  lığıdır.  Kaynağın  inanırlığı  alıcının,  kaynağın 
ifadelerinin  algılanan  güvenirliğe  ilişkin  tutumlarım 
açıklar.  Kaynak  inanırlığının  birkaç  boyutu  vardın 

Bilgi  kaynağı  olarak  kaynağın  güvenirliği  yani* 
kaynağın  güvenirliği,  ne  yapacağı nm  önceden  rahmin 
edilebilirliği  ve  devamlılığıdır;  kaynağın  amaçlan:  Kay¬ 
nak,  alıcıyı  mesajı  İle  nasıl  etkilemek  istediği  konu¬ 
sunda  açık  olmalıdır;  sıcaklık  ve  cana  yakınlığın  göste¬ 
rilmesi;  kaynağın  güvenirliği  konusunda  diğer  insanla¬ 
rın  çoğunun  görüşleri.  Eğer  arkadaş  (arımızın  çoğu  bize 
kaynağın  güvenilir  olduğunu  söylerse  genel  olarak  ina¬ 
nırız;  tartışma  konusu  hakkında  kaynağın  uzmanlık 
derecesi;  kaynağın  dinamikliği.  Dinamik  bir  kaynak 
enerjik,  vurgulayıcı,  güçlü  olarak  görülmektedir  ve  ge¬ 
nellikle  pasif  bir  kaynaktan  daha  inandırıcıdır. 

Kaynak  inanırlığı  üzerindeki  araştırmalarda  bu 
boyutlardan  hangisinin  en  Önemli  olduğuna  ilişkin 
bulgular  az,  Aksine  sonuçlar,  çok  güvenilir  bir  kav  ıra¬ 
ğın,  bütün  bu  boyutlarda  olumlu  olarak  algılandığını 
göstermektedir,  Öte  yandan  güvenirliği  az  olan  bir 
kaynağın*  bu  boyutların  herhangi  bir  tanesinde  bile 
olumsuz  olarak  algılandığını  göstermektedir.  Alıcıya 
güvenilir  gibi  gelmezsek,  mesajımızı  önemsemeyecek¬ 
se*  o  kişi  ile  etkili  iletişim  kuramayacağız.  Özet  olarak, 
kaynak  inanırlığın  kaynağın  algılanan  güvenirliği  ola¬ 
rak  niteleyebiliriz. 

Mesajın  Etkili  Alınması 

Etkili  iletişim  kurabilmek  için  mesajın  etkili  gön¬ 
derilmesi  kadar*  mesajın  etkili  biçimde  alınması  da  ge¬ 
rekmektedir,  Bu  konudaki  becerilerin  geliştirilmesi 
için  iki  komi  önem  taşır  Kaynağın  gönderdiği  fikir  ve 
duygulan  anlamaya  istekli  olduğunu  belli  etmek;  kay¬ 
nağın  gönderildiği  fikir  ve  duygulan  anlamak  ve  on  lan 
yorumlamak.  Birinci  basamakta  gönderilen  duygu  ve 
fikirleri  doğru  olarak  anlamak  ama  unları  değerlendir¬ 
memek  çok  önemlidir. 

“Yanıldığmı  düşünüyorum”,  "söylediğinden  hiç 
hoşlanmadım"*  “herhalde  haklısın"  ya  da  “bu  duydu- 
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ğum  en  güzcl/berbat  fikir”  gibi  değerlendirici  bir  ya* 
mı,  kaynağı  savun  ulu  olmaya  itebilir.  Duygular  kuv¬ 
vetli  oklukça,  iki  kişi  karşılıklı  olarak  birbirlerinin  fi* 
kirlerini,  kendi  görüşleri  açısından  değerlendirir,  üt* 
kili  iletişim  kurabilmek  için,  böyle  bir  değerlendir¬ 
meye  girmeden  önce,  kaynağın  bakış  açısını  um  ola* 
fak  anlamak  çok  daha  (incnvlıdir.  Mesajı  almak  için 
gereken  özel  beceriler*  mesajı  kendi  kelimelerimizle 
tekrarlamak*  kaynağın  duygularının  doğru  algılanıp 
algılanmadığım  kontrol  etmek  ve  mesajın  anlamı  ko¬ 
nusunda  anlaşmaya  varmak  .  Bu  beceriler;  kaynağın 
gönderildiği  mesajı  ve  duygulan  değerlendirmeden 
ve  um  olarak  anladığınız  biçimde,  kendi  kelimeleri- 
m/.lc  kaynağa  ifade  edin;  mesajın  alın  masında  en  te¬ 
mel  ve  önemli  hecen,  mesajın  kaynağa  kendi  kelime¬ 
lerinizle  ile  ifade  edilmelidir.  Bu,  kaynağın  referans 
çerçevesini  anladığınızı  gösterecek  biçimde  yapılma¬ 
lıdır.  Buradaki  basit  kural  şudur;  Kendi  fikirlerinizi 
ancak  kaynağın  duygu  ve  düşüncelerini  um  olarak  ve 
kasnağı  doy  uma  ulaştıracak  bir  şekilde  tekrarladıktan 
sonra,  sövicvciril  irsime  Mesajı  tekrarlarken,  kaynağın 
ifade  ettiği  duygu  ve  düşünceleri  aynı  sözleri  tekrar¬ 
layarak  değil,  kendi  sözlerimde  tekrarlamak,  herhan¬ 
gi  bri  onaylama  ya  da  onaylamama  belirlisinden  ka¬ 
çınmak.  mesaja  ne  bir  şey  eklemek  ne  de  çıkartmak, 
kaynağın  duygulan  ve  mesajın  anlamını  anlayabilmek 
için  kendinizi  kaynağın  yerine  koymaya  çalışmak  fay¬ 
dalıdır  kaynağın  duygularının  ne  olduğunu  anladığı¬ 
nız:  biçimde  açıklayın.  Kasnağın  duygulan  sözlü  uta¬ 
rak  mesajda  İfade  edilmemişse*  tmltn  tekrarlamak 
bazen  zordur.  O  yüzden  ikinci  mesaj  alma  beceresi* 
kaynağın  duyguları  hkkındaki  algılarınızı  kaynağa 
açıklayarak  doğru  olup  utmadığım  kontrol  etmektir. 
Bu  açıklama  onaylama  ya  da  mray lamama  ifade  etme¬ 
den  vurumla  maya  veyı  nedenlerini  açıklamaya  çalış¬ 
madan  dtncmelik  olarak*  algılanan  duygulan  belirt¬ 
melidir.  Basit  olarak  “ben  «enin  ...  duygulan  içinde 
olduğunu  düşünü  yum  m*  doğra  mu?*  demektir*  kay¬ 
nak  ile  mesajın  anlamı  konu¬ 
sunda  avrn  fikirde  anlaşmaya 
varana  kadar  kaynağın  gönder¬ 
diği  mesajı*  kaynağa  teltrarU- 
ym.  Sıklıkla,  sözcükler  ram  söy¬ 
lenmek  istenen  anlamı  taşımaz. 

Birisi  wıcn  hep  böyle  bağım 
mısın?”  diyebilir.  Bu  ıslında 
“lütfen  bağırma”  anlamında 
söylenmiştir.  Öyleyse  bazen 
söyleneli  mesajın  içeriğim  tek* 
rarlamak,  anladığınızı  iletmek 
için  pek  faydalı  olmaz.  Böyle 
bir  durumda  mesajın  anlam» 
konusunda  anlaşmaya  varmalı* 
siniz.  Örneğin  "**,  demek  iste¬ 
diğinizi  sanıyorum.”  diyerek 
mesajın  anlamı  konusunda  pa¬ 
zarlık  etmeye  başla  vtt  bil  irsiniz. 
liğcr  haklıysanız  yamtmı  vere¬ 
bil  i  rainiz.  Yanıl  işmişim  x  kay* 
o  ak,  mesajım  siz  öz  anlamı  tek¬ 
rarlıya  hilene  kadit  başka  keli¬ 
me  ile  ifade  edebili!.  Kullandı¬ 
ğınız  kelimelerin  değil,  mesajın 
anlamı  konusunda  anlaşmaya 
varmanın  önemli  olduğum»  ak¬ 
lınızda  tutun.  Bu  süreç  sizin 
için  doğal taştıkça  sadece  v  Lika¬ 
nda  verilen  örnek  değil  çeşitli 
ifadeler  kullanabilecek  durama 
geleceksiniz.  Başkalarının  lek- 
rar  tekrar  avnı  cümleyi  söyle¬ 
melerine  karşı  sabırlı  olun,  çün¬ 
kü  onlar  iletişim  becerilerini 
hala  geliştirmektedirler 


Etkili  iletişimde  o  kadar  önemli  olan  bu  temel 
mesaj  alma  beceriler ı  ile  ilgili  avnntılı  bir  inceleme 
John  sim  ı.  Reavhing  Om  adlı  kitabında  bu¬ 

lunmaktadır  (Johnson  ve  Johnson  1967:181). 

İletişim  Engelleri  ve 
Engeli  Ortadan  Knldtrmumn  Y  ollan 
İki  kişi  kon  üşürken  derişimde  bul  imam  iv  urlarsa, 
bu  dimim  analiz  edildiğinde*  işin  içme  d  uy  gıdam  ka¬ 
rıştığı  ve  değerlendirme  eğiliminin  antiği  söylenebilir, 
Duygular  yoğunlaştıkça  derişimde  eşit  elementlerin 
ulnıama  olasılığı  çıkabilir,  Bu  durumda  sadece  iki  de¬ 
ğişik  fikir,  iki  değişik  duygu*  iki  değişik  değerlendir¬ 
me  ve  birinin  diğerinin  psikolojik  durumunu  anlaya¬ 
maması  söz  konusudur*  Yaşanrmrzda  böyle  bîr  duru¬ 
mu  hamlayabilirsiniz.  Eğer  duygusal  olarak  kendini¬ 
zin  karışmadığı  hır  hararetli  kavgayı  dinliyorsanız 
"bunlar  ay  m  şeyi  konuşmuyorlar"  diye  düşünmüşsü- 
ft  üzdün  hu  durumda  gerçekten  aynı  şey*  kon  üşmü¬ 
yorlardı  n  kcodî  görüşleri  açısından  bir  şeyi  yargılıyor 
ya  da  dcğcTİcndirivortardır.  Bu  durumda  gerçek  an¬ 
lamda  bîı  İletişim  olduğundan  siiz  etmek  olası  değil¬ 
dir* 

Herhangi  hır  duygusal  anlamı  olan  durama,  ken¬ 
di  görüş  açınızdan  değerlendirme  yaparak  tepki  ver- 
meniz,  intan  tararası  iletişimde  en  temel  engeli  yaratır* 
Bu  sorunu  çözmenin  ve  hu  engeli  ortadan 
kaldırmanın  olanağı  var  mıdır?  Gerçek  anlamda 
iletişim,  ''değerlendirme”  eğiliminden  kaçı  m  kliği 
ve  biz  "anlayarak"  dinlediğimiz  zaman  gerçekle¬ 
şebilir.  Bu  ne  demektir?  Bıı  iletilen  fikir  ve  tutum¬ 
ların*  karşıdaki  kişim»  konuştuğu  konu  İraklında¬ 
ki  amacını*  onun  görüş  açısını*  onun  için  ne  anta¬ 
nta  geldiğini*  nasıl  hissettiğini  anlamakla  olanaklı* 
dır  Hıı  çok  basit  gibi  görünmesine  karşın,  hiç  te 
kukıy  bir  iş  değildir.  Bu  yöntem*  psikoterapi  anla¬ 
mında  bireylerin  diğerleri  ile  ilişkilerini  ve  il  erişi  m 
becerilerim  geliştirmek  için  başvurulan  en  etkili 
yoldur. 


Bazı  insanlar,  insanları  iyi  dinlediklerini  zan¬ 
nedip;  ama  henüz  iyi  sonuç  alamadıklarını  döşüne* 
bilirler,  ü  zaman  dinleme  becerisinin  yakanda  ifa¬ 
de  edilen  anlamda  olmadığı  söylenebilir.  Aslında 
kendinizi  eşinizle,  bir  arkadaşınızla  ya  da  bir  grup 
arkadaşınızla  kavga  ederken  bul  ursan  iz,  bir  an  du¬ 
rup  şu  kuralı  hamlayın:  "Herkes*  ancak  karşıdaki- 
ilin  fikirlerim  ve  duygulanın  unun  için  yeniden 
özetledikten  ve  onu  tatmin  ettikten  sonra  kendisi 
konuşabil  h.”  Bu  ne  demektir?  Hu.  siz  kendi  fi  bir¬ 
le  finizi  söylemeden  önce*  karşıdaki  konuşmacının 
referans  çerçevesini,  görüş  aç  ıs  m  r*  onun  duyguları¬ 
nı  ve  düşünce  ler  in  i  onun  için  özctlemetisiniz  de¬ 
mektir,  Bu  da  kolay  gibi  görünüyor;  ama  denediği¬ 
niz  zaman  şimdiye  kadar  d  enediği  mz  en  zor  şey  ol¬ 
duğunu  göreceksiniz.  Yine  de  karşıdakini»  görüş 
açısını  an  lamaya  başladıktan  sonra*  fikirlerini  hızla 
yeniden  düzenlenecektir.  Duygular  tanışma  dışı 
kalacak  ve  iletişim  daha  rasyonel  ve  anlaşılır  İmle 
geleceklin  Burada  karşınızdaki  nevrotifc  ya  da  psi- 
kotik  bir  bireyin  dünyasını  anlamak  ve  o  dünyada 
kaybolmak  riski  aklınıza  gelebilir.  Büyük  çoğunlu¬ 
ğumuz  zaten  böyle  dinlcycmcvi*  ve  kendimizi 
"değerlendirme''  yaparken  buluruz*  Çünkü  dinle¬ 
mek  bize  tehlikeli  gelir  Bu  iş  cesaret  ister  ve  bu 
cesaret  her  zaman  bizde  yoktur, 

Sonuç  obrak,  yukunda  sıralanan  becerilerin* 
öğrenilerek  geliştirilebileceği  söylenebilir.  Günlük 
iletişim  biçimimize  gerekli  özenin  gösterilmesi  ve 
iletişime  duyarlı  tık  anııkçu.  daha  iyi  iletişim  kuru¬ 
labilir,  iyi  mesaj  gönderme  ve  karşıdaki  irin  mesajı¬ 
nı  daha  iyi  dinleme  davranışının  geliştirilmesi,  bu 
konuda  bilgilerimizin  artırdnı ası,  iyi  iletişim  kur¬ 
mamıza  yardım  edebilir.  Bu  konuda  sözlü  ve  söz¬ 
süz  iletişimlerde  pratik  vapmnk  yararlı  olacaktır. 
Çevren  izle  kurduğunuz  iletişimler  gelişerek  daha 
olundu  hale  geldikçe  göreceksiniz  ki*  her  İletişim 
sürecinin  sununda  sizi  küçük  bir  mut  tuluk  bekli¬ 
yor.  Karşınızdakinin  fikrini  kabul  etmiyor  olsanız 
hile*  onu  gerçekten  anlamışsanız,  bu  bile  bk  mut¬ 
luluktur,  fin  anlamda  iletişim  karşıdaki  bireye  va 
da  gruba  değ»)  sorunu  çözmeye  yönelik  olmalıdır 
Rogers  ve  Rocrhlisbcrgefin  de  bel  imiği  gibi,  so¬ 
numu  karşınızdakine  nasıl  göründüğünü  kendini¬ 
ze  göründüğü  gibi  anlarsanız  ve  karşınızdaki  size 
nasıl  göründüğünü*  kendisine  göründüğü  kadar  iyi 
anlarsa  iletişim  geliş»  demektir, 

Böylece  bireyler  arası  derişimin  daha  sağlıklı 
ve  iyi  olabilmesi  içm  önce  her  birey  in  kendisini 
bıı  konuda  iyi  eğirmesi  gerektiği  söylenebilir.  Bu 
anlamda  bilgilerimi/,  ve  iletişime  duyarlılığımız  en 
iyi  yol  gös  tene  ile  rimiz  olacaktır.  Zaten  bu  makale¬ 
yi  okumanız*  konuya  duyarlılığınızı  gösteriyor. 
Eğer  hu  makale  ile  iyi  iletişim  kura  bildikseniz* 
ben  de  iletişim  becerilerinizde  bazı  iyi  değişmeler 
olabileceğini  ümit  edebilirim.  Duygular  işin  içine 
karıştıkça  derişimde  bazı  aksamalar  utabilir,  Ancak 
iletişim  konusundaki  bilgilerimiz  ve  iletişimde 
bulunan  bireylerin  mesajı  gönderme  ve  dinleme 
davranışlarındaki  duyarlılık  Un  arttıkça*  İletişimde 
olumlu  değişmeleri  bekleyebiliriz. 

Canan  PaknadeJ 
Abant  İzzet  Baysal  Ürw.  Bolu 
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Gaziantep  Üniversitesi 
Bilini  Teknik  Araştırına 
Topluluğu 
(GÜBİTAT) 


Ülkemizde  eğitti  m  iş  in* 
san  kadrosunu  arttırmak, 
araştırma  kuşu  II  urm  ı  sağ¬ 
lamak  vc  Parklı  konular 
ilerinde  fen  İtrin  ço¬ 
ğunluk  nlarak  katılt- 
mim  sağlamak  ama* 
cıyta  üniversitelerde 
bazı  coplıılukİar  kunri- 
muştur.  Böyle  topluluk- 
bun  eldeki  tüm  olanakla¬ 
rı  değerlendirerek  mİ  ıkla¬ 
rım  sürdürebilmeleri  gerçek¬ 
ten  küçümsenmeyecek  çalışmala¬ 
rı  yapıldığım  ortaya  koymaktadır. 

Bilim  dünyaya  bakış  biçimimizi,  gerçeklik  ve  İn¬ 
san  anlayışımızı  etkilemeli,  onlardan  ctkilcnmeüdit, 
Bilim  hayatı,  bir  arayış  heyecanım  a  saf,  çıkarsız  bir 
özlemin  gerçekleştirilmeye  çalışıldığı  bir  bayat  ol  im¬ 
lidir.  insanlık  biitıin  kazaımntanm  bilimsel  ıinışumıa- 
tara  borçludur.  İnsanlık  talihinin  bütün  dönemlerin¬ 
de,  birçok  bil  i  madamı  havadan  pahasını  dı  olsa,  bi¬ 
lim  ıdı  ılımdaki  insanlık  uğrum  çalışmalarda  bul  mi¬ 
rmiş,  bugünlere  ubşı İmasını  sağlamıştır.  Bilim  kavra¬ 
mının  soyluluktan  çıkıp,  anık  gözle  görülebilir  ve  et¬ 
le  tutulabilir  birtakım  gerçeklere  dayandın  tabii  mcsı 
için  eğitilmiş  msanlarm  çahgmalımni  ortaya  koymak- 
n,  sergilemeleri  ve  hût ta  devammm  getirilmesini  sağ* 
la  malan  gerekmektedir.  Çalışmaların  kuramsal  Irktan 
kurtulabilmesi  ancak  böyle  mümkün  olacaktır. 

Bize  düşen  çalışmalarımızı  ti  itaya  koyarak  geliş* 
rirnur  yoluna  gitmektir.  Bu  çalışmalarda  bilimi  amaç* 
tekniği  de  araç  olarak  kullanmak  temel  ilkemizdir 
t  mı  t  mavalım  kt  inlim  ile  teknik  daima  iç  İçedir.  İşte 
böyle  düşüncelerle  kurulan  ve  henüz  çok  yeni  otan 
Gaziantep  Üniversitesi  Bilim  Teknik  Araştırma  T' rip- 
Urluğu  (GOBİTAT)  topluluk  fa  a  lı  yerlerine  bergün 
bir  yenisini  kayrak  itelemektedir. 

Topluluk  utarak  b izlerin  yapmak  islediği;  bilim¬ 
sel  çalışmalar  ve  araştırmalar  y  aparak,  duyduğumuz 
bilim  açlığım  kendi  bünyemizde  gidermektir.  Yansı* 
ücl  düşüncelerin  bira  raya  gedebileceği  bir  artanı  va- 
ratmak  istedik.  Bizler  için  öğrenmek  ve  devamından 
öğretmek  bir  ı  utkudur,  üniversitemizin  de  olanaktan 
ölçüsünde  yaptığımız  çalışmalarda  bilimin  vc  tekni¬ 
ğin  anlamım  tüm  arkadaşlara  benimsetmek  hedefleri¬ 
mi/  atasında  yer  almaktadır.  Öğrencinin  bilimsel  dü¬ 
şünmeyi  kazanması,  bilimselliğini  geliştirebileceği  vc 
mesleki  araştırmalarında  kullanabileceği  bu  urumda 
bulunma  şansı  yaratma  çabasında  vız.  Bu  or  ramın  en 
belirleyici  özelliği  Öğrencilerin  etkin  kaiıUmct  ko¬ 
numda  nîmatandu  Edilgen  bir  yapıdan  u/ak  uluruışu 
ürünün  kalitesini  anırmaktadır, 

Uygun  yön remlerin  kullanıldığı,  bu  yöntemlerle 
düşünce  ve  yaratın  lığın  birleştirildiği  çalışmalar  he¬ 
def  konumundıdtr*  araştırma  yapmanın  temel  kural¬ 
ları  vc  gereksinimleri  olan  kaynak  taraması,  kütüpha¬ 
ne  kült  anımı  gibi  hem  bilgiye  ulaşım  yöntemleri  hem 
de  h İlgının  değerlendirilmesi  yalnız  kuramsal  olarak 
değil,  içinde  yaşayarak  öğrenmek  için  bu  toplulukta 
yer  almak  başlangıcın  önemli  bir  adımıdır.  Farklı  di¬ 
siplinlerde  alman  eğirimi  ortak  bir  konu  üzerinde  bir¬ 
leştirmek  hu  birlikteliğin  veya  toplu lııgun  genel  ça¬ 
lışma  biçimidir. 

üniversitemizin  bilimsel  anlamdaki  tek  toplulu  ■ 
gıj  olarak  I yılında  faaliyetlerine  başlayan  toplu  lü¬ 


ğümü/  her  yıl  kendimizi  yenileyerek;  güncel  araştırma 
komitan  ele  alınarak  öğrencilerin  hilirmcl  araştırma  or¬ 
tamına  hevesle ndiriimesİ  amacıyla  seminer  çatışmaları 
yapmıştır.  Fâaliyetlerimizi  sıralayacak  olursak; 

-  Hafta  sonları  gösterilen  video  gösterileri;  örne¬ 
ğin,  "The  Life  Of  An  Ezperimenf  isimli  gösteri 

-  *  Radyasyondan  Kurunma  Yollan  ve  İnsan 
Üzerine  Etkileri”  konular  konferans.  Bu 
konferansın  konuşmacısı  Fizik  Müh. 
Bolümü' nden  YnL  l)oç.  Dr,  Zihni  Öz- 
türk, 

-  Geniş  katilimi]  "Üniversite¬ 
lerimizde  (iğlerim  ve  Bilim**  ko¬ 
nulu,  sayın  h ucalarımızın  konuş¬ 
macı  utarak  bulunduğu  panel.  Pa¬ 
nelin  konu  başlıklarından,  üniver¬ 
sitelerimizin  toplumun  bilimsel  ve 
teknolojik  ihtiyacını  giderme  açısın¬ 
dan  komünü,  önemli  somlan  günde¬ 
me  getirmiştir. 

Bunların  yanında,  bi/ler  için  önem 
derecesi  çok  yüksek  olan  bir  çatışmamız  var: 
Ql  ARK,  Nisan  lWtc  yayınladığımız  bu  dergi  ça¬ 
tışmamızın  en  somut  örneği  sayılabilir.  TÜBİTAK 
tarafından  yayınlanan  Doğa  delgileri  takip  ed  ilmek - 
t  ettir,  TÜBİTAK  Bilim  ve  Teknik  Dergisi 'ııııı  abo¬ 
ne  kampanyalarına  önderlik  edilmektedir. 

Bilini  ve  Teknik  Dergisi  Haziran  sayısında  ya¬ 
yınlanan,  "Öğrenci  Araştırma  T  opluluktan**  yazısında 
da  olduğu  gibi,  bizim  de  diğer  topluluklar  gibi  en  te¬ 
mel  sorunumuz*  Öğrencilerin  ilgisizliği.'* 

Belirlilen  faaliyetlerin  hemen  hepsinin  temelin¬ 
de  bilim  ve  bilimsellik  yer  almaktadır.  Bilimi  oluştu¬ 
ran  temel  dayanak  neden -son uç  ilişkisidir,  Bu  ilişkiyi 
Üniversite  öğrencileri  olarak  çözebilmek,  bilimsel 
araştırmaların  Önemini  ve  güncelliğini  benimsetebil¬ 
mek  amacıyla  topluluğumu*  kendi  faaliyetleriyle;  bi¬ 
limsiz  aydıulanumayacak  dünyada  “Bizde  varız"  de¬ 
mektedir. 

Alî  Savaş,  Er  kan  Şener,  AJI  Ekber  Ulusay 

DNA’, un  ÖvküsU 

İT 

James  D.  WaısonTun  kendi  anılarını  v  azdığı* 
TÜBİTAK’ın  FapÜter  Bilim  kitaptan  di/isinden, 
İkili  Sarmal.  DNA  Yapi  Çözümünün  Öyküsü"  adlı 
kitapta,  önsözü  yazın  Si?  Lawrcncc  HraggTn  deyi¬ 
şiyle,  "Warsufl  ve  Crtck'in  DNA'yt  çözümlemesi, 
riim  biyolojik  sonuçlan  de  hirlikte  yüzyılımızın  en 
büyük  bilimsel  olaylarından  biridir*'  Bu  boşan  1%2 
yılında  Nöbet  ödülü  ile  değerlendirilmiş,  proteinler¬ 
le  birlikte  krnmuzomtan  oluştu nuı,  nesilden  n esile 
kutulanan  bu  dinamik  molekülün  açıklanması,  can¬ 


lılığı  atıl  ama  va  yönelik  pek  çok  çalışmanın  temelini 
oluşunmuş  tur. 

Ya  tek  bir  insan  korkunç  bir  satar  ve  beyin  gü¬ 
cüyle.  ümril  boyunca  ft/.ik,  bmyu,  biyolojinin  temel¬ 
lerini  öğrenecek,  ölmeden  önce  belki,  bir  dünya  so¬ 
rununu  çözebilecek  ya  da  çuk  sayıda  bili  madamı  bu- 
hirlennc  bildiklerini  aktara  aktara  bir  sunuca  gide¬ 
cekler,  Bence  dünyanın  gizemlerini  çözme  yolunda 
bu  mutlaka  gerekli.  Bu  insani  alışveriş,  tüm  kıskanç¬ 
lık,  kızgınlık,  sevinç  ve  heyecanıyla  birlikte  mutlaka 
gCieklL  Ve  Bilim,  Watson'un  kaydettiği  gibi  "Dışar¬ 
dan  insanların  sandığı  şekilde,  doğrudan  mantıklı  bir 
biçimde  ilerlemiyor.  Tam  tersine  bilimin  ileriye*  ba- 
zendc  geriye,  doğru  olan  adımlat*  çoğunlukla  kişilik¬ 
lerin  ve  kültürel  geleneklerin  rol  oynadığı  son  derece 
insani  olaylardır". 

Fakat  biz,  hep  büyük  buluşların  sahibi  otan  bi¬ 
li  madamları  m  ulaşılmaz*  çok  farklı  insanlar  olarak  dü¬ 
şünür,  bclkide  kendimizle  hiçbir  ortak  yün  bulama¬ 
yız,  Oysa*  bir  talih  bir  sevgtlu  güzel  bir  vemek*  bir 
dost  sohbeti,  daha  iyi  bir  ev  gibi  s  ıra  d  âtı  bir  yaşamda¬ 
ki  güzellik  ve  kaygılan  taşıdıklarına  tanık  olmak  insa¬ 
na  büyük  bir  keyif  veriyor.  On  tarla  herhangi  bir  ya¬ 
şam  kesitinde  ufacık  hır  Özdeşleşme  bile  insana  güç 
sağlıyor.  Hele  insanlığın  generik  havuzunun  önemini 
kav  ramak*  hiç  bir  düşüncenin  beyinlerde  kalmaması 
gerekliğine  inanmak  tbcîkidc  biyulog  olmak)  imana 
tatlı  hır  ayrıcalık  veriyor. 

James  VVatvm,  Francıs  Crick'lç  ilk  kez  Camb- 
rtdgcTlc  karşılaşmış  ve  DNA'nın  proteinlerden  da¬ 
ha  önemli  olduğu  düşünen  biriyle  tanışmanın  ken¬ 
disi  için  bir  şans  olduğunu  düşünmüştü.  Francıs  ve 
eşinin  politika  ve  din  ile  ilgileri  yok  gibi  görünüyor¬ 
du.  Har  ra  dm.  Francis'c  göre,  geçmiş  kuşaklara  ait 
bir  hata  idi,  giinüm özde  de  sürdürülmesi  gereksizdi. 
Bu  ilgisizliğin  nedeni  bclkide  karanlığını  unutmak 
istedikleri  savaştı.  Times  dergisinden  çok*  moda 
dergisi  Yoguc  ilgisini  çekiyordu.  Kalıtsal  5/dtikîcrin 
bir  bakteri  hücresinden  diğerine,  artrılmış  DNA  mo¬ 
leküller*  ile  geçtiği  zaten  Önceden  kanıtlanmıştı. 
Ama  hu  DNA’tann  ne  biçim  bir  yapı  tamun  uJduğu 
nükleon  itlerden  oluşma  tan  dışında  bilinmiyordu. 
Bu  işe  girişti klcrimîe  ellerinde  iadece  t-tşım  kırım¬ 
ını  de  alınmış  DNA  resimlen  vardı.  Otayın  özünde* 
DNA  mulc  kıl  hindeki  pohniikleoıid  bağlarının  sayısı 
hakkmda  karar  vermek  gizliydi.  Tüm  sorun,  DNA 
ipliklerinin  merkezi  eksen  etrafında  döndükleri  açı 
vc  yan-çaptı.  Belki  de  bir  pdinUklcotid  /.inciri  en 
güzel  nasıl  kıvrılır  diye  düşünseler*  çözüm  daha  ko¬ 
lay  olabilecekti*  Günleri  modelleriyle  oynamakla 
geçiyordu.  Hidra  önce  ünus  Puding,  peptid  bağının 
düz  olduğu  bilgisini  bularak  alfa  satmalını  takır  takır 
çözmüştü.  DNA'nın  bit  birin  i  izleyen  nükleutıdleri 
hıramda  tutan  fosfodıester  bağlarının  çeşidi  şekiller¬ 
de  bulunabileceğini  gösteren  bir  sürü  işaret  vardı. 
Aslında  FnmcUTn  (ez  konusu,  farklı  yoğunluklarda 
tuz  çözeli  ileri  ne  alılan  hemoglobin  kristallerinin 
küçülme  biçimlen  idi,  DNA  kimyasındaki  bazı 
garip  düzensizlikler  daha  önce  düşünülmüş*  Chaj- 
gaîT  tarafından  pılnn  ve  pirimidin  bazlarının  bir¬ 
birine  uranları  çıkartılmıştı.  Aden  in  molekülle  rinin 
sayısı  timin  molekülüne*  guamtvinde  ıkozine 
sayılan  çok  yakındı.  Bundan  sonra  Franris,  sdemn 
ve  cimin  yüzeylerinin  birbirine  yapışması  gerek¬ 
tiğini  anladı.  Önceleri  4  baz  arasındaki  kimyasal 
farklılıktan  bilmiyordu.  W  a  t  son  Timse  bilimsel 
yaşamı  "bakterilerin  cinsel  hayadan*  İle  başlamıştı, 
Fakat*  amk  her  ikisi  için  de  DNA  molekülü  daha 
cazip  bir  sorun  olarak  duruyordu.  VVııtstm  ve  Crıck, 
Unu»  PtuUng'in  oğht  Pcccr'den  /aman  zaman 
bahasının  çalıcımdan  İrak  kında  bilgi  ah  yortar  W  bu 
olgun  bil  i  madamıyla  DNA'yı  çözme  varışında 
e  ar  utabilecekler  ini  düşü ntiy arlardı  Fuıl  lag'ın*  saç 
proteini  kentlinde,  alfa  sarmalının  kıvrılması 
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şemalar  ile  meşgul  olması  iyi  bir  haberdi.  Daha  stm- 
ra  Pcicr,  babasının  çal  atıftı  DNA  rtiftcJ  clitıin,  şeker* 
fosfat  iskelen  omda  olan  fiç  zincirli  bit  sarmal  ol¬ 
duğunu  söyleyecekti.  to'atson,  Limis'un  bu 
modelinde  Fosfat  gruplarının  iyonlaşmam^  ol¬ 
duğunu  farktın.  Her  grubun  bağlı  hu  hidrojen 
atomu  vardı  ve  bu  yil/dcn  de  elektrik  yükü  yoktu. 
Yani.  PauJingin  nüklcik  asıtt  hiçte  asit  değildi 
talik  yüksüz  fosfat  gruplan  modelin  önemsiz  bir  ay- 
nmısı  da  değildi.  Oysa  Watşon,un  nüklrik  asit  kim¬ 
yası  hakkında  bilgisi,  fosfat  gruplarında  bağlı  H 
atomla  rt  bulunma  d  iğim  söylüyordu.  O  güne  dek  hiç 
kimse  UNA  nu>  orta  kuvvette  bir  asit  olduğundan 
kuşkuya  düşmemişti.  Hu  durumda  Lmui'tın  bazı 
temel  kimya  ver  ilerini  bile  atlamış  olmasından, 
büyük  keyif  duydu  ve  yarış  m  halen  varolduğunu 
düşünmeye  başladı  torusun»  düzgün  bir  pülimcr 
molekülü  için  en  bam  biçimin  sarmal  olduğuna 
inanıyordu.  Ve,  DN.-Vnm  eksen  boyunca  her  34 
A-*dc  bir  kendim  tekrar lavajı  bu  sarmal  olduğunu 
kanıtlayacak  şekilde  taslaklar  çizmeye  başladt  Bu 
orada  Criek'de  her  ne  kadar  fizikçi vse  de  biyolojide 
önemli  şeylerin  çiftle;  halinde  ortaya  çıktığma  imin¬ 
miş  rı  Bir  yıldan  fazladır  bazbmn  düzenli  M  bağları 
oluşturma  uladığım  gö/ardı  etm işlerdi.  Başlangıçta, 
her  bazda  hir  veya  daha  fazla  M  atomunun  yer 
değiştirebildiğini  görmeleri  (tiLomerik  yer  değişti r- 
mcî  onları ,  belirli  hır  buzdaki  rüm  tatomenk  biçim¬ 
lerin  aym  sıklıkla  oluştuğu  sonucuna  götürmüştü. 
Oysa,  bazların  hepsi  değilse  hile  htıuık  bölümü 
diğer  bazlarla  1 1  bağlan  oluşturuyordu  ve  hu  H  bağ¬ 
lan  çok  düşük  DNA  konsantrasyonlarında  da  hıılun- 
maknıydt.  Bu  da  bağlantı,  aynı  molekül  içindeki 
bazları  birhırlenyJe  birleştirdiğine  kuvvetle  işaret 
ediyordu  Birde  X-tşim  krisulugraftvi  sonucu  vardı. 
Belki  de  sorunun  özü  bazlar  arasındaki  H  bağlarım 
düzenleyen  bir  kuralda  gizliydi,  Benzer  haz 
sıralarıyla  birbiri  etrafında  dolaşan  iki  zincir  rastın- 
tısa]  olamazdı.  Böyle  bir  yapı,  her  moleküldeki  zin¬ 
cirlerden  hiıimn,  daha  Önceki  hir  aşamada  diğer  zin¬ 
cirin  şapımı  için  kalıp  olarak  görev  yapmış  olduğunu 
kuvvetle  işaret  ediyordu.  Öyleyse.  gen  rcplıkas- 
yumı,  germi  iki  benzer  /incirin  ayrışması  ile  baş¬ 
lamaktaydı,  Daha  sonra,  hu  şekilde  onaya  çıkan  iki 
ana  kalıp  üzerinde,  bunlarla  aym  ulan  iki  yeni  zincir 
yapılmakta  ve  böylelikle  nrjinol  moleküle  benzer  iki 
DNA  mulc külü  oluşmaktaydı. 

Birkaç  gün  tek  bir  nükleotid  içinde  yc  rai  an 
hürün  atomların  birbirine  göre  pouayunJanm  tilççhil- 
ıııck  için  çekül  vc  cetvel  kul  lanın  ak  la  geçti  Sarmal 
simetriye  bağlı  olarak  bir  ntUdeoıiddeki  atomların 
veri,  otomatik  olarak  başka  pozisyonlun  da  düzen¬ 
leyecekti.  Ertem  sabah  Fraikcts*  atomik  koordinattan 
okuyabilmek  için,  minici  i  temeli  üzerinde  sağlamlaş¬ 
tı  muyu  çalışıyordu.  Sır  Lawrcncc  Bragg,  modelin  gen 
rcplikasyununa  işaret  eden  pmarısiyelim  kavradıkça 
heyecan  lanı  yordu.  O  sırada  kesin  X-ışım  verileri  ne 
sahtp  nlnııtdıklajf  için,  seçtikleri  şeklin  tamamen  doğ¬ 
ru  olduğuna  emin  değillerdi  Hiç  değilse,  tur  tane  1 
zincirli,  b ir h irim  tamamlayan  sarmalın  stcrcu-kimyasal 
olmak  mümkün  utdııgumı  göstermek  istiyorlardı,  Bu 
kadar  mükemmel  bir  yapının  varolmak  /.umuda  ul* 
dıığumt  söylüyorlardı. 

Jcıry  Cimbritîge'de  onlarla  olmasaydı,  Rossy'nin 
X -ışınları  sonuçlarım  değerle ndrrmcsdcr  uzun  hır 
süre  benzer  hızlan  bağlamakla  uğraşıyor  olabilirlerdi, 
to'atson  u  sıralat  iadece  25  yaşındaydı,  linm  Pauliiıg 
ıkı  namuılm  haberini  uzaklardayken  aldı  Gerçek  ve 
samimi  bir  heyecan  duy  muştu.  Kendi  kcıuîim  tamam¬ 
layın  hir  DNA  molekülü  nün  çok  açık  biyolojik  avan¬ 
taj  lan  karşımda  yanşt  kaybettiğim  kabul  emi  iş  p. 

Nurdan  Özer 

H,Ü,*  Fen  Fakültesi  Biyoloji  Bölümü  Beytepe/Ankara 


Klorla  Gelen  Tehlike 

Klor,  elementlerin  periyodik  sisteminde  yedinci 
ana  grupta  yer  alan  halojenler  ailesin  den  bir  demem¬ 
in,  Normal  koşullarda  hardal  renkli  hir  gaz  otan  klor* 
havadan  daha  ağırdır.  Çok  luzlı  reaksiyona  girdiği  için 
doğada  saf  obruk  bulunmaz.  Çoğunluklu  alkali  me¬ 
ralleri  ile  tuzlat  oluşturur 

Klorun  üretimi  de  kluralkalİ -elektro!  iz  i  yoluyla 
vüpdmakiij  ve  vajı  ürün  utarak  sadyümhl  dr  oksit  ve 
hidrojen  elde  edilmek  redir.  Sanayileş  menin  ilk  villa- 
tında  ttudvuîhhıdroksıntı  daha  çok  kullanım  a! ani  bul* 
man  kolor  fazlam n m  oluşmasına  neden  olmuş  ve  kim 
İçİn  değişik  kullanım  yerleri  aranmış  ve  bulunmuş* 
tur.  Günümüzde  kollanılan  yapış cırcıların,  ağa rtter la¬ 
mı,  sebîc/meyve  koruyucu  ilaçların,  otu*  tcksril  vc 
elektronik  sanayisinde  kullanılan  birçok  plastik  mad¬ 
delerin  üretiminde  klor  vc  klorlu  bileşiklerden  yarar¬ 
lanılmakladır,  Hemen  akla  gelen  ve  çok  s  aynın  ola¬ 
rak  kullanılan  plastikler  PVC,  poliüretan  ve  ıcrmop- 
İU ulardır.  Halen  VII  IHH)  kadar  maddenin  üretiminde 
klor,  direk  veya  dolaylı  olarak  rol  oynamak  tadır. 


Günlük  yaşantımızda  vazgeçilmez  olan  yemek 
tuzu,  sodyum  ile  k  hır  un  yaptığı  bir  bileşik  tu.  içme 
m  lan  m  n  klorlandığı  çoğunlukla  bilinir.  Yani  az  mik¬ 
tarlarda  ivon  olarak  vücuda  alınan  klor.  Uayauu  deva¬ 
mı  için  vurarlı  ve  gereklidir.  Ancak  gaz  halinde  klor 
teneffüs  edilirse  ölümle  son  uçlanabilen  akciğer  tahri¬ 
şine  neden  olmaktadır.  Birinci  Dünya  Savaşfrıda  ilk 
olarak  kullanılan  ve  kulese  I  ölümle  re  neden  olan, 
halk  arasında  hardal  gazı  olarak  bilinen  gı/.  klordan 
başka  bu  şey  değildir. 

1 984  yılında  Hindistan 'm  Bhopul  şehrinde  bir 
fabrikadan  etrafa  yayılan  phusgcn  3  üllil  kışının  ölü¬ 
müne  neden  olmuştu.  Birçok  plastik  maddenin  üreti- 
nımıie  dula  vb  olarak  rul  uy  rüyan  phusgcn  klor*  oksi¬ 
jen  vc  kurlumdan  oluşan  bit  moleküldür.  Yine  hir  za¬ 
manlar  çuk  kullanılan  vc  şimdi  yasaklanmış  utan 
DPT  {UiklordifenıliTİklmcuıtl  klorlu  organik  hir  bi¬ 


leşiktir.  Soğut  ucu  Ur  da  kutlanılan  flurokbrokurbon 
gazlan  mn  ûzon  tabakasına  zarar  verdiği  amk  anlaşıl¬ 
mış  ve  bunların  yerini  alacak  başka  soğutucu  madde¬ 
ler  bulunmuştur. 

1976  yılında  İtalya'nın  Seveıo  şeh finde  etrafa 
yayılan  diasın  (ıcaakkırdİlwn/r>dıoxinl  literatüre  Sc- 
veso  zehiri  olarak  geçmiştir.  1986  yılında  Bascl'dc 
kİ  t  ıt  içeren  «bze/meyve  ilacın  m  Ben  ııdır  ine  karış¬ 
masıyla  binlerce  balığın  telef  olduğu  boamda  ye  rai- 
tmşt),  ficçen  yıl  Alman  Hacrim  firmasının  başına 
büyük  dertler  açan  kazanın  nedeni  de  ortn-nitruaııi- 
sul  adlı  bir  kimyasal  maddenin  fa rkcd ilmeden  etraf 
yay  i  İmasından  dır. 

Sağlık  açısından  bazen  vararlı  bazen  de  ziraili 
oku  kloru ıv  aşağıdaki  tabloda  bileşikleri  vc  çekileri 
verilmiştin 
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Klor  iyonu  olarak  zarara  rz  iken  havada  binde  beş 
klor  gazının  bulunması  bile  nefes  yallarındı  ve  akciğer¬ 
de  telafisi  m  um  kim  olmayan  rah  tiyle  re  yut  açmaktadır 
Normal  koşullarda  mumu  koku  alma  dııvusu  vidanda 
Sözü  edilenden  çok  daha  düşük  konsantrasyonlardaki 
kloru  farkedehi İnektedir  Klor  gazının  yanı  sıra  klorun 
organik  bileşenleri  dc  çok  zehirli  etki  gösterebilmekle¬ 
dir,  II  atı  a  dm  İn  İçin  insanoğlunun  kendi  dıylc  ürettiği 
en  zehirli  madde  denmektedir.  Dtûnirt  yüksek  sıcaklık* 
lanla  oluştuğu  için  haca  gazlım  ile  etrafa  vasılmaktadu 
Hu  nedenle  çöp  vak  ma  tesislerinin  önemli  pratikinle- 
rinden  biridir.  Üretilen  klumn  yaklaşık  düme  bintun 
kullanıldığı  PVC  üretimi  için  gerekli  olan  vimlkttırit  ine 
karaciğerde  tahribata,  neden  olmaktadır.  Günlük  hayat¬ 
ta  kullanılan  birçok  maddenin  üretiminde  klorun  ken¬ 
disi  veya  katalizör  olarak  kullanılmaktadır  Bu  Üre¬ 
timler  sırasında  olabilecek  kazalar  m  ne  kutlar  korkunç 
sonuçluna!)  ileceği  yaşanan  olaylar  İn  görülmüştür.  Bu 
nedenle  kimya  sanayisinde  klumn  yerim  alabilecek 
başka  maddeler  bulma  veya  klora  us  liretim  yöntemleri 
gebştımıe  çabalan  yoğunlaşmışta.  Hu  arada  poliüretan 
hammaddesi  olan  propHcnoksitm  ve  m  ezin  i  klorsuz  ger¬ 
çekleştirme  yöntemleri  bulunmuştur. 

Klorun  katıl  i  zat  öf  rolü  üstlendiği  fraksiyonlar 
içinde  biyoteknih  çözümler  düşünülmekledir,  Cardı 
yaşamında  kural  i /a tür  görevi  yapan  cn/ imlerin  burada 
devreye  sokulması  mümkün  ulursa  büyük  hir  başarı 
sağlanmış  olacakı ır.  Huu  n  /amin  tekrar  kullan  dibi  lir 
deterjanların  ürcdlehİlcccğjnden  *üi  edilmek tedn,  Kü¬ 
çük  plaktık  purç^eiklar  ilzcnne  yerleştiril nnş  enzimler 
yıkama  işleminden  sonra  ıtıbudan  ayrılabitccck  ve 
tekrar  kullanılabilecektir.  Bnylcce  lüksü  teıııizlemt  iş¬ 
lemi  dc  büyük  ölçüde  kuby  I aşacaktır, 

GürüldUğti  gihj.  insanlık  v  aşa  mim  kohıyEaşiimrak 
için  uğraşlar  verirken  bir  vandan  da  kendim  tehlikelere 
atmaktadır.  Sanayileşmenin  ilk  vılİarmda  hu  nsk  ilerle¬ 
men  m  kur  bedeli  olarak  gönılm uy  ve  pek  ciddiye  alın¬ 
mamıştır  Ancak  ürerimin  artması  ılc  İmlikte  kaza  oldu* 
ğurnla  ortaya  çıkan  zarar lorm  höyük  Umulara  ulaşması 
insanlığı  tekrar  düşünmeye  sevk  etmiş  vc  yaşama  zarar 
vermeyecek  üıctifiı  yöntemleri  vc  üretime  gen  dîînii$ii 
kufay  ürünler  gel  işti  rrnc  çabalan  içine  suk  muştur. 

Sonuç  olarak  klorsuz  kımvu  henüz  mümkün  gö¬ 
rünmemekle  beraber  tlenye  yönelik  sevindiriri  adımlar 
atılmaktadır. 

Suat  Öötot 

H,Ü,  Maden  Müh,  Böl,  Beytepe/Ankara 
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Bildiklerimiz  -  Bilmediklerimiz 

Babür  Eryalçın 


Bermuda 
Şeytan  Üçgeni 

Soru:  Yıllardır  ilgimi  çekim* 
bir  konu  otan  Bermuda  Şeytan 
üçgeni  hakkında  birkaç  kitap  ve 
dergilerde  çıkan  vazıhtı  tık  uma* 
ma  rağmen  doyurucu  bir  bilgi 
edinemedim.  Acaba  gemi  ve 
uçakların  bu  bölgede  kaybolması¬ 
nın  vebebi  nedir?  öne  sûrdaki  eri 
gibi  burada  başka  bir  zaman  bo¬ 
yutu  rruı  var? 

Yoksa  kayıp  şehir  olan  Atlan- 
uk  bu  bölgede  mî  ve  bu  kemin 
var  olduğu  ileri  sürülen  büyük 
enerji  kaynakları  mı  ini  uçak  ve 
gemilerin  batıp  yok  olmasına  se¬ 
bep  duyur? 

Hatice  özertoglu 

Kobay  Kırması 

Soru:  Beyaz  bir  kobayın  ata¬ 
sının  melez  olup  olmadığını  nasıl 
bulabiliriz? 

M,  Emre  Kaya 

İlaç;  Olu 

Soru:  ilaç  sanayiinde  ham 
madde  olarak  kullanılan  bitkiler 
nelerdir?  Yurdumuzdaki  ilaç  fab¬ 
rikaları  ham  madde  olarak  bitki 
alımı  yapıyorlar  mı,  yapıyorlarsa 
bunlar  hangi  tür  bitkilerdir? 

Erfugrııl  Güt 

Uçak  Saatleri 

Soru:  Uçaklarda  kullanılan 
saatler  (bildiğimiz  zaman  saatleri) 
neden  B  gün  çalıdır?  Askeri  veya 
sivil  tüm  uçaklardaki  saatler  bir 
kez  kurulduğunda  (dijitaller  ha* 
riç)  8  gün  çalışıvor  ve  duruyor.  Bu 
havacılıkta  kabul  edilmiş  bir  stan¬ 
dart.  Acaba  8  gün  seçilmiş  olması¬ 
nın  sebebi  nedir? 

Ercan  Karataş 

Sağını  Solum  Sobe 

Sora:  Sağ  elini  kullanan  bif 
insan  sol  etindeki  yetenekleri  ge¬ 
liştirip  kullanamaz  mı?  Çocukluk¬ 
ta  çocuğumuza  hep  sağ  veya  sol¬ 
dan  vermeye  devam  edersek  ço¬ 
cuğun  becerileri  bu  ytindemi 
olur? 

Hakan  Gül 


Hidrofobi 

Soru:  Hidrofobi  (kuduz  has¬ 
talarının  sudan  korkması)  nedir: 
Nasıl  otur? 

Hamil  Karanfil 

Kıskanç  mı.  Aç  rıu? 

Sorti:  Bazı  anne  kediler  niye 
yavru  kedileri  yerler.  Aç  oldukla¬ 
rı  için  mi,  yoksa  kıskandıktan 
için  mi? 

Ilgın  Esemerrtt 

Misketin  İçi 

Soru:  Bir  bilyenin  içinde 
karton  ya  da  kağıttan  renkler  mi 
var,  yoksa  boyama  mı?  Misketin 
içini  çok  defa  kırıp  baktım:  kar¬ 
ton  değildi:  dimi  sürdüm,  boya¬ 
ma  olmadığını  anladım;  ayrıca 
misketin  içinde  kabarcıklar  vardı* 
bunlar  nasıl  oluşuyor? 

Yusuf  Dudu 

Sesimi  Vitirdim, 
Hükümsüzdür 

Soru:  insanlar  konuştukla- 
nnda  çıkardıkları  seslere  ne  olur? 
Yok  mu  oluyor?  Ses  dalgalan  son¬ 
suza  doğru  bir  yolcu  tuğa  mı  başlı¬ 
yor,  yoksa  bilmediğimiz  bir  yer¬ 
lerde  mi  toplanıyor?  (Bu  sorulan 
somlar  ışık  içinde  geçerli). 

S.  Orhan  Totu 

Kıvamlı  Kalem 

Soru:  Cıra  fi  t  hakkında  genel 
bir  bilgi,  kullanım  alanları,  zen¬ 
ginleştirilme  durumları  Ayrıca 
kullanım  alanlarından  birisi  olan 
kurşun  kalem  yapımı  hakkında 
bilgi,  yumuşak  vc  sertliğinin  nasıl 
yapıldığı,  nasıl  bu  kıvamın  veril¬ 
diği  konularına  yanıt  arıyorum. 

Muammer  Demrrok 

Sonsuz  Sonsuz  mu? 

Soru:  Evren  gerçekten  sonsuz 
mu,  yoksa  bilim  bunun  sonunu  bu¬ 
lamadığı  için  mi  sonsuz  diyor?  (Ay¬ 
nı  som  sayılar  için  de  geçerli). 

Fatma  Seher 

Pilli  Balık 

Soru:  Ycnrıek  istediği  hay¬ 
vanları  elektrikle  sersemleterek 
avlanan  tropik  akarsu  ve  göllerde 
yaşayan  yılan  balıklarının  maksi¬ 
mum  voltajı  050  voltu  bulmak¬ 


taymış  ve  bir  at  üzerindeki  binici¬ 
sini  felç  edebilmekteymiş.  Peki 
ama  bu  balık  bu  elektriği  nasıl 
liret*  yor?  Bi  iri  iğimiz  elektrikle  ay¬ 
nı  mı?  Aynı  değilse  nasıl  kendini 
çarpmıyor? 

Çagn  Biçer 

Yakuı  Büyük 
Aına  Niye? 

Soru:  Niçin  göze  İÜ  cm  yakın 
olan  bir  nesneyi  3  metre  uzakta  bu¬ 
lunandan  daha  büyük  ve  ayrıntılı 
görürüz? 

Can  Salık 

Atom  Hareketleri 

Soru:  Maddeyi  oluşturan 
atomların  sürekli  hareket  halinde 
olduklarım  biliyoruz,  Fakat  şunu 
da  biliyoruz  ki,  bir  maddenin 
uzayda  hareket  edebilmesi  için, 
etrafında  kendi  hacminden  daha 
büyük  bir  boşluğun  bul  un  mavi 
gerekir.  Gaz  ve  sıvı  atomlarının 
hareket  edebileceğini,  mantığı¬ 
mız  bir  an  uygun  bulabilir. 

Yanır  bulamadığım  nokta* 
atom  da  bir  madde  olduğuna  gü¬ 
re,  katı  atomlarının  nasıl  hareket 
ettikleridir.  Acaba  karı  kütlelerde 
tahmin  edemeyeceğimiz  kadar 
küçilk  boşluklar  mt  bulunuyor? 

Bülent  İğdır 

Karadeliider  Yaralı  nıı? 

Soru:  Bilindiği  gibi  uzayda 
çeşidi  çap  ve  büyüklükte  kanide- 
likler  var.  Bu  karadcliklcrin  fay¬ 
dalan  ya  da  zararları  nelerdir? 
İşın  lamanın  (ışın  ile  insanların- 
maddelerin  çok  kısa  bir  sürede 
çok  uzak  yerlere  gönderilmesi} 
bulunmasında  bu  deliklerin  bir 
faydası  olacak  imdir? 

M.  Bülent  Doğan 

Dolunay 

Soru:  :  Dolunay  evresinde 
ayın  çekim  kuvveti  sonucu  kanın 
beyne  hücum  ettiği  ve  insanların 
üzerinde  stres  vc  sinir  yaptığı 
söyleniyor.  Bu  doğru  mudur? 
Doğruysa  başka  etkileri  de  varım¬ 
dır?  (insan  ve  doğa  üzerinde) 

Özgüf  Uyanık 

Içiçe  Gökkuşağı 

Soru:  Geçen  gün  yağmur  yağdık¬ 
tan  sonra  gökkuşağı  oluştuğunu 
gürdüm.  Takat  ikinci  bir  gökku¬ 


şağının  ilk  oluşan  gök  kuşağını 
içme  alacak  şekilde  oluştuğunu 
izledim. 

Acaba  üst  üste  iki  gökkuşağı 
oluşmasının  sebebi  nedir? 

Burak  Adnan  Çaîakoğlu 

Öğrenme 

Kapasitesi 

Soru:  İnsanın  öğrenme  kapa- 
filesi  sınırlı  mıdır?  Bu  sınır  kişi¬ 
den  kişiye  değişir  mi? 

Muhittin  Çelik 

Saçsızlık 

Suru;  Erkeklerin  saçı,  kadın¬ 
lara  oranla  neden  daha  fazla  dö¬ 
külüyor? 

Önder  Harun  Teke 

Uykumuz  mu 
Geldi? 

Sorti:  İnsan  uyurken  esne¬ 
diği  halde  uyanıkken  niçin  esner? 

Mesut  Arpacı 

Tarihi  Hesap 
Makinesi:  Abacus 

Yanıl:  T  oplama  ve  çıkarma¬ 
da  kullanılan,  hesap  yapmaya  ya¬ 
rayan  basil  bir  araçtır.  Genel  ola¬ 
rak  eski  zamanlarda,  Hım,  Mısır* 
Y  unan  medeniyetleri  tarafından 
kullanılmıştır, 

Abacıra,  başlangıçta  kumla 
kaplanmış  tahta  bir  plaka  üzerin¬ 
de  sayı  göstericileri  olan  aletti, 

Suan-p'an  diye  adlandırılan 
modem  Çİn  abactısü  12.  yüzyılda 
ortaya  çıkmıştır.  Dikdörtgen  bit 
çerçeveye  paralel  şekilde  gerilmiş 
sicimlerin  üzerine  boncuk  ve 
benzeri  sayaçların  dizilmesiyle 
yapılmıştır.  Yatay  başka  bir  çu¬ 
bukta  sicimleri  iki  kısma  ayınyor- 
du.  Sağdan  sola  sicim  birler,  on¬ 
lar*  yüzler  olarak  devam  ediyor¬ 
du,  Çıkarma  işlemi  yapılırken 
boncuklar  yatay  çubuktan  uzak¬ 
laştırılıyor;  toplamı  yapılırken  ya¬ 
tay  çubuğa  yaklaştı  ulıyordu, 

Abacus,  Asya  ve  Uzuk  Do¬ 
ğu' n un  bazı  kesimlerinde  halen 
kullanılan  basit  bir  hesap  aracıdır; 
ayrıca  Asya  topraklarında  tarih 
hesa pt arında  k u I lan ıl m aktud ir. 

Günümüzde  ilkokulda  mate¬ 
matik  eğitimi  abacuste  yapılmak¬ 
tadır. 

Şu  an  kullandığımız  hesap 
makinesinden,  bilgisayarlara  ka- 
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Hlllm  Vı*  Trloıik 


dar  birçok  detin  temeli,  Utası  çok 
basit  bir  araç  olan  abaeuşdur* 

Pmar  Başak  Boyacı 
Kaynak:  The  Webster  Family  Encyelopedia 

Yanıl;  Abacus  İlk  defa  MÖ* 
IX.  yy 'da  Çin'de  kullanıldı.  Bu 
araç,  üstüne  tahta  veya  cam  bi [ya¬ 
lar  geçirilmiş  belli  sayıda  İnce  ma¬ 
deni  çubuktan  meydana  gelir,  Bu 
çubuklar  üstünde  kolun  bir  ya¬ 
nında  birleri  gösteren  5  tane, 
öbür  yanında  da  5  birlik  değerin¬ 
de  bir  ya  da  iki  yuvarlak  topçuk 
dizilmiştir.  Her  çubuğun  topçuk- 
ları  hemen  bîr  alttaki  çubuktaki 
lopçukların  10  katı  büyük  birim¬ 
leri  gösterir. 

Çinliler  vc  Japonlar  abaeusla 
basit  işlemlerin  yanı  sıra,  kök  al¬ 
ma  işlemini  de  yapmaktadırlar. 
Abacus  Uzakdoğu'da  bugün  de 
kullanılmaktadır.  Bu  yöntemin 
tek  sakıncası  sağlamanın  olanak¬ 
sız.!  iğidir* 

Romalı] ar* m  abaküsü;  üstün¬ 
de  iki  koşut  bulunan  bir  tabladır. 
Bu  olukların  içine  yerleştirilmiş 
tuşların  konumu,  uzlaşmalı  işaret¬ 
ler  yardımıyla  birlikleri  ve  onluk¬ 
ları  gösterir.  Bilinmeyen  bir  za¬ 
mandan  beri  Çinliler  ve  Tatarlar 
savunpan  denilen  benzer  bir  alet 
kullanmakladırlar*  Bu  alet  ortaça¬ 
ğın  sonuna  doğru  Moğol lar  tara¬ 
fından  Rusya'ya  sokulmuştu; 
18!2'den  sonrada  Avrupa'ya  ya- 
yddı. 

Özgür  Öztürk 


Balık  ııu. 

Yoğurt  ııııı? 

YaniU  A  vitamini  balık  etin¬ 
de  ve  süt  yağı  içeren  süt  ürünle¬ 
rinde  bol  miktarda  bulunan  bir 
vitamindir.  Balığın  ve  yoğurdun 
aynı  anda  yenmesi  “Hipervitami- 
noz  A"  yani  A  vitamini  fazlasına 
yol  açar. 

“Hîpervitaminoz  A"  çok  yük¬ 
sek  düzeyde  A  vitamini  alınma¬ 
sıyla  ortaya  çıkan,  zehirlenmeye 
benzer  bozukluktur.  A  vitamini 
suda  değil,  yağda  çözülür;  gere¬ 
ğinden  fazla  alındığında  idrarla 
arılamayarak  karaciğerde  depola¬ 
nır  ve  zamanla  zehirlenmeye  ne¬ 
den  olabilecek  düzeylere  erişir. 

Bu  bozukluğun  Kuzey  Kutup 
Bölgesi’ ne  giden  kâşiflerde  ve  o 
bölgenin  halkında  kutup  ayısı  ka¬ 
raciğeri  yedikten  sonra  da  görül¬ 
düğü  açıklanmıştır. 


Sedat  Güneş 

Kaynak:  Ana  Britannrca 

Yanıt;  Balık  ve  yoğurt,  yük¬ 
sek  derecede  protein  ihtiva  eden 
besinlerdir.  İnsan  vücudunda 
yüksek  dozda  protein  alındığında 


“protein  zehirlenmesi”  onaya  çı¬ 
kar*  Bunun  hangi  oranlarda  oldu¬ 
ğuyla  ilgili  birçok  araştırma  proje¬ 
si  oluşturulmuştur, 

Tamar  Emre 

Kaynak;  Bilgilik  Çağdaş  filimler  dizisi,  cilt  25* 

Bumerang 
Denen  Harika 

Yanı!:  İngilizcesi  boomerang 
olan  bumerangın  ismi  yerli  bİF  ka¬ 
bilen  in  adından  gelmektedir. 
Eğik  ince  bir  ağaç  lamadan  yapı¬ 
lan  ve  kendi  çevresinde  dönerek 
çıkış  noktasına  geri  dönen  Avus- 
turalya  yerlilerinin  fırlatma  silahı. 
Akasya  ya  da  okaliptüs  ağacından 
yapılır. 

Ölçüleri;  kalınlık  8  -  t  S  mm, 
uzunluk  Ü.40  -  ü,90  m  arasında 
değişir.  İki  ucu  farklı  düzlemler¬ 
de  yer  alır.  B öylece  merkezi  elips 
çizen  bir  helisin  Özelliği  kazanır* 
Havaya  atıldığında  ava  rastlamaz¬ 
sa  atıcının  yanına  geri  döner. 

Pûlat  Alp 

Kaynaklar:  Genel  Bilgi  Ansiklopedisi 
Büyük  Laroosse. 


rasında  herhangi  bir  hedefe  çar¬ 
pan  bumerang.  Özelliği  ne  olursa 
olsun  geri  dönmez. 

Birbiri  eriyle  belli  bir  açı  ya¬ 
pan  iki  koldan  oluşan  bumerang¬ 
ların  amaca  göre  değişen  çeşitli 
biçim  ve  büyüklükte  olanları  bu¬ 
lunur. 

Kollar  arasındaki  açı  9BöTden 
az  olmamak  koşuluyla,  içini  za¬ 
man  !8Q°’ye  dek  değişen  açılarda 
yapılır.  Bumerangın  uzunluğu 
amaca  ve  avcının  yeteneğine  ya 
da  alışkanlıklarına  göre  30 
cm’den  90rt'ye  dek  değişir* 

Geri  dönebilen  Bumerangla¬ 
rın  kolları  hiperbolik  daire  oluştu¬ 
rur,  yüzeylerden  biri  ötekine  göre 
daha  yuvarlaktır,  kollar  birbirin¬ 
den  biraz  kaydırılarak  aralarında 
uçak  pervanesi  biçiminde  Z-J^Ük 
açık  bırakılır. 

Bir  ucundan  tutularak  liri  atı¬ 
lan  bumerang,  en  iyi  sonucu  atı¬ 
şın,  yatayla  6ü-75ö,lik  bir  açıyla 
yapıldığında  sağlar.  Özellikleri  ne 
olursa  olsun,  bumerangın  havada 
izleyeceği  yönü  belirleyen  en 
önemli  eıken  kullanıcının  yete¬ 
nekleridir. 

Seçkin  ■  Anıl  Yılmaz 

Zamanda  Yolculuk 


Yanıt:  Aerodinamik  niteli¬ 
ğinden  dolayı  havada  uçabil  m  e 
özelliği  taşıyan  avlanma  sopaları¬ 
nın  adı  olan  bumerang  sözcüğü 
Avustralya  yerlilerinin  dilinden 
alınmıştır  ve  atıcıya  geri  dönebi¬ 
len  sopa  anlamına  gel  i  t;  ancak 
bumerangların  hepsinin  geri  dö- 
nebiîme  özelliği  yoktur.  Uçuş  sı¬ 


Ynnıi:  Tarih  yolculuğu,  ka- 
radelikler  ve  magnetik  fırtınalar 
vasıtasıyla  mümkündür. 

Hızla  dönen  bir  karadelik 
bölgesinde  biz  de  hızlanırsak, 
toplam  hız  olarak  ışık  hızını  aştı¬ 
ğımızdan  saatimiz  tersine  çalışır. 
Böyîece  dünyaya  zaman  içinde 
geri  gidebiliriz*  Fakat  belidi  bir 
tarihe  değili  Çünkü  güçlü  mag- 
netik  alanlar  bizi  zaman  içinde 
sıçramaîı  olarak  gezdirir.  Biz  o  ça¬ 
ğın  insanlarını  gördüğümüzde, 
onlar  da  bizi  görüyor  demektir. 

Ne  var  İri.  abernasyon  denen 
zaman  mekan  sıçramaları  nede¬ 
niyle  daha  onlarla  selamlaşmadan 
başka  bir  zamana  sıçrarız.  Böylece 
bizim  bir  tek  uzay  aracımız,  çok 
çeşitli  çağlarda  “Bilinmeyen  Gök 
Cisimleri'’  olarak  pek  çok  kez  gö¬ 
rünür. 

Bir  tek  aracımız  olduğu  hal¬ 
de.  zamana  bağlı  olarak  görüntü¬ 
sü  tekrar  edildiğinden  “çok  sayı¬ 
da  vc  kuşaklar  boyu"  görüntüler 
Şeklinde  saptanır. 

Bermuda  Şeytan  Üçgeni  dc 
bu  tür  bir  magneıik  fırtınanın 
eseridir.  Bir  aracın  yüklediği  mag- 
netik  aşın  enerji,  kesikli 
deşarj  olmakta  ve  bu  yüz¬ 
den  aracı  zaman  mekân 
içinde  gezdirmektedir* 

Bu  sıçramalar  hem 
telaportatıon  (tayyı  me¬ 
kan)  fenomenine,  hem  de 
tanınmayan  insanlı  araçlar 
(UFO)  olaylarına  ışık  tu¬ 
tabilir. 


M  a  gn  etik  aşın  Fırtınayı  yük¬ 
lenmiş  bir  araç  ya  da  astronot,  bu 
hareketten  dolayı  birden  karşımı¬ 
za  çıkabilir,  daha  cümlesini  bitir¬ 
meden  kaybolabilir,  başka  bir  za¬ 
manda.  başka  bir  insana  cümlesi¬ 
ni  tamamlayabil  ir.  Onu  görenler 
bir  hayalet,  bir  uzaylı,  bîr  halisu- 
nasyon  gördüklerini  sanabilirler. 

Bu  olay  bilim  denklemleri 
bakımından  mümkündür.  Eğer 
bir  dönen  karadelik  bulsak  ve 
onun  halka  tekilliğine  ters  yön¬ 
den  girsek,  zamanda  gençleştiği¬ 
mizi  görebiliriz.  Kozmik  takvim¬ 
de  her  saniyemiz  karşılığında  8  ay 
zamanda  geriye  gideriz* 

Tüm  bunlara  karşın,  en  başta 
belirttiğimiz  “ışık  hızına  ulaşma¬ 
nın  da  mümkün  olmayacağını  bi¬ 
lim  şu  formülle  ispatlamıştır. 

M,  _  My  _MU 

r^r  =  ir^î=  û=w 

V"S 

M  ■  cismin  kütlesi 

V  -  cismin  hızı 
c  =  ışık  hızı 

V  =  c  olunca  kütle  sonsuz  büyür. 

Formül,  maddenin  aslaışık 
hızıyla  gidemeyeceğini:  kütlesini 
sonsuza  çevireceğini  ancak  bir 
günün  bin  yıl  ile  eşleştiği  bir  hız¬ 
la  gidebileceğini  açıklar.  Bundan 
sonra  madde,  özü  olan  enerjiye 
değer  ve  bîr  saniye  son  s  uzlaşır. 

M.  Alp  Çetiner 

Yum  t:  Bİr  cisim,  ışık  hızına 
yakın  bir  hızla  yol  aldığında  (ışık 
hızı  saniyede  299.792,58  km’dir), 
bu  cismin  uzunluğu  azalır,  kütlesi 
büyür  ve  zamanın  geçişi  yavaşlar. 
Eğer  ay  m  yaşta  iki  kardeşten  biri 
bir  araçla  ışık  hızına  yakın  bir  hız¬ 
da  evreni  dolaşırken,  diğeri  yer¬ 
yüzünde  kalırsa,  dünya’dakı  kar¬ 
deş  için  yıllarla  ölçülen  bir  zaman 
dilimi,  uzaydaki  kardeş  için  bir¬ 
kaç  ay  uzunluğundadır  (ışık  hı¬ 
zında  giderken  zamanın  geçişi  ya¬ 
vaşladığı  için). 

Yanı  bu  şekilde,  uzay  aracında¬ 
ki  kardeş  için  bir  “geleceğe  yolcu¬ 
luk"  mümkündün  Geçmişe  yolcu¬ 
luk  ise  tamamen  hayal  ürünüdür. 

Eaman  içinde  geriye  doğru 
yolculuk  yapmak  için  gözlemci¬ 
nin  ışık  hızım  aşması  gerekir  kİ, 
bu  olanaksızdır.  Işığı  kovalamak 
sonuçsuz  bîr  uğraştır* 

Seçkin -Anıl  Yılmaz 


Kaynak:  Görsel  Bilim  ve  Teknik 
Ansiklopedisi,  Cilt  14. 


Mektuplarını 

ız  için  adresimiz: 

Bilim  ve  Teknik 

Dergisi 

Bildiklerimiz  8 

ilmedik  terimiz 

Atatürk  Bulvarı 

Ko:22t 

06100  Mlıı 

tee/Mıııo 

Aralık  l'i'U 
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Satranç 

Kahraman  Olgaç  -  Cengiz  Keleş  -  Ali  İpek 


26.  Balkan  Takımlar 
Satranç  Şaııi|)iyona.sı 

Şampıvoru  11-17  Ekim  tarihlerin¬ 
de  Bulgaristan'ın  tatil  ve  sayfiye  şehn 
Varna'da  yapıldı.  Yarışmaya  Türkiye 
ile  birlikte  Bulgaristan.  Kumanya.  Yu¬ 
nanistan,  Arnavutluk'un  vanrnra  Yu¬ 
goslavya  katıldı.  Böylecc  savaştan  bu¬ 
yana  Yugoslavya  ile  ilk  dış  teması 
Türk  Milli  Satranççılan  sapmış  oldu. 
Gelecek  yıl  diğer  dün  Balkan  ülkesi¬ 
nin  (Bosna-Hcrsck.  Hırvatistan.  Ma¬ 
kedonya  vc  Slovenya)  de  katılmasını 
bekliyoruz 

Artık  kökleşen  Şampiyona  u/un 
zamandır  dün  ayrı  kategoride  yapılıyor 
ve  Ülkclcı  b  A-Milli,  2  Basan.  4  Genç 
ve  2  Genç  Bayan,  toplam  14  oyuncuyla 
temsil  cdilivorlar .Turnuvanın  dallara 
güre  sıralamaları  şöyle  oldu: 

Milli  Takımlar:  I  Bulgaristan  18.5 


puan  2.  Yugoslavya  17.5  puan  3.  Yuna¬ 
nistan  17  puan  4.  Komama  16  puan  5. 
Türkiye  1 1  puan  6.  Arnavutluk  10  pu¬ 
an 

Bay  unlar.  I.  Bulgaristan  8.5  puan  2. 
Yunanistan  7.5  puan  3.  Yugoslavya  6.5 
puan  4  Kumanya  5  puan  5.  Arnavut¬ 
luk  1 .5  puan  6.  Türkiye  t  puan 
Gençler:  I.  Yugoslavya  14.5  puan  2, 
Bulgaristan  12.5  puan  3.  Komansa  12 
puan  4.  Yunanistan  0.5  puan  5.  Arna¬ 
vutluk  7  puan  6.  Türkiye  4-5  puan 
Genç  Buyanlar  I  Bulgaristan  8  pu¬ 
an  2.  Kumanya  5.5  ptıan  3.  Yugoslavya 
5.5  puan  4.  Yunanistan  5  puan  5  Tür¬ 
kiye  3  pııan  6.  Arnavutluk  3  puan 

Türkiye’nin  sonunculukun  kur¬ 
tulmak  için  Arnavutluk  ile  mücadele 
ediyor  olması  'Türk  satrancı  açısından 
olumsu/  fikirleri  akla  getirebilin  fakat 
diğer  don  ülke  ve  özellikle  Bulgaristan 
ve  Yugoslavya  dünya  satrancının  ileri 
ülkeleri  arasındadır. 


Dünyanın  en  iyi  10  oyuncusu  ara¬ 
sında  olan  19.  yaşındaki  Vesclin  Topa- 
lov  (2465)  da  turnuvada  Bulgaristan'ın 
1.  masası  olarak  oynamış  vc  KM  Can 
Ardutnan'la  berabere  kalmıştır  Bu 
denli  kuvvetli  bir  turnuvada  tecrübesi/ 
oyuncularımızın  bazı  büyükustaları  da 
yenerek  1 1  puan  almaları,  önceki  yılla¬ 
ra  göre  önemli  bir  başarıdır.  Bizim  Bü- 
vükustamız  Suat  Atalık'ın  da  oynaması 
durumunda  bu  puanın  daha  çok  olaca¬ 
ğı  gayet  açıktıı.  C iclccck  yıllarda  10  ta¬ 
kımlı  Balkan  Şampivonaları  dünyanın 
en  önemli  vc  kuvvetli  takım  turnuva¬ 
larından  sayılacaktır. 

Bu  yılkı  Şampiyona,  masa  sırala¬ 
malarına  göre  büyüklerde  FM  Can  Aı- 
duman,  KM  Hakan  Han.  KM  Suat 
Soylu.  Hakan  Erdoğan.  Selim  Gürcan 
ve  Ali  İpek;  bayanlarda  W1M  Nilüfer 
İpek  vc  Katmanur  Öncy;  gençlerde 
Eınrc  Karadeniz.  Ayhan  Okçular,  Kı¬ 
vanç  Hazncdaroglu  ve  Soyat  Tuğlacı; 


genç  bayanlarda  Burcu  Can  ve  Avluna 
Avına!  ülkemizi  temsil  ederken.  Yıl¬ 
maz  Başoğiu  büyük  takımların.  Cengi/ 
Keleş  dc  genç  takımların  kaptanlıkları¬ 
nı  yaptı.  Bir  önceki  yıl  şampiyonayı 
düzenlidiğimiz  için  yarışmanın  başha¬ 
kemi  Türkiye'den  İsmet  Amt'ti,  avn- 
ca  Ali  Nihat  Yazıcı  da  hakem  değişimi 
anlaşmasına  güre  ülkemizi  hakemlik 
alanında  temsil  etti. 

Büyükler  kategorisinde  3.  masa 
oyuncumuz  KM  Suat  Soylu  ile  6.  masa 
ovuncumu/  Ali  İpek  5  oyunda  2-5  pu¬ 
anla  en  başarılı  skorlarımızı  kaydetti¬ 
ler.  Birinci  masada  sürpriz  olarak  İM 
loncsaı.  GM  Topalov  vc  GM  Kotroni- 
js’i  da  yenerek  5  oyunda  4.5  puan  aldı 
ve  turnuvanın  en  başarılı  oyuncusu  ol¬ 
du. 

Mutat,  \  -  Dcrviııhi,  R  |H18| 

Balkan  nKO.MALBbl.lW4 

l_\fl  Aft  »d  c*>  J.*3  bb  I.F*:  Kb7  î.«H  Fc7 
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II  KOI  K»M  ü FcJ  Ad  )1A*4  Od  140  *>  154*4 
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Balkan  ü  lU  'L-ROM  W,  1994 
|.c4  cS  Î.AD  dft  J.d4  e (14  4  AıM  Aft  S.Atl  eh 
fc&  Ac*  7 AD  ah  ft.Fdl  VçJ  9,04)  Kc7  lO.Vcl  b5 
1  Le5  Ad7  HVgl  041  d.D  dt5  J4.Fİj6Fhh  D.AH 
IkAfh  Ehh  IT.Ah?  Ks;B  IH  VM  Şh7  19  Efe  K^f 

m.VeS  Ştfi  21-Fgh  Vj’  22.§]ı  I  f^21W  1-0 
ZudmDj.  A  -  Dnıako,  M  ICÛ3| 

Balkem  it  ALB-YUGbl,  W4 
I  el  e*  l.dl  di  3 .Adî  Fe7  I.Agfl  Afft 
S.  Fdl  ci  Mcd5  Vdl  7  dci  Abd"  «.Abl  fM>  9,6-0 
AtS  10  Ac5  VV5  II, Vcî  bh  lî.AeS  Fbî  tl.Kel 
Kiil«  [4  *1  Vdî  İSift  Fi  S  IkŞtl  Vd4  17  FcJ  Vcî 
IK  Vc3  l'cl  İ9Kc,i  Adi  Kert  îl  Kel  KFri« 
2LK12  Kc5  HjJ  B  24.Kdî  ah  ÎF.Şfî  gb  i*.Fe4 
ŞE7  27. Fö  Kc7  2«  Kedi  Kıteft  29x3  fa  30Ag4 
Sf7  İIhAcJ  Ac3  12.Şe3  Fl3  ll.ŞD  Şc7  14  Kdb 
Kh7  35.KI*  Kt5  MuKm  Kd7  i7.Kch  ŞU  IB.Ktb 
14) 


Ödül  Kazanmış  Problemler 


HniRiıri,  A  -  V'niska,  M  [EKO] 

Balkan  it  GKE-HUL  1994 

\âi  Afb  Î.c4  fjü  J.Acli  Fg7  4.c4  db  AD  ei 
*.dS  AfJ7  7.hi  D  ft.lıî  Ffft  Objçb  bfb  10  KhR  FhR 

n.gl  N  12. Vdî  Vfi5  ll.Vhî  Vgi  M-VfH  tyî 
15 -Ah S  ŞdR  Ih  Fiil  ar.  17 Ad  Af*  IR.FcM  Şc8 
19 AIM  AIhJ7  20 J  el  Affi  2|,tS  drS  HFcJ  A«h7 
ÎJ.Kdl  i- 5  24,Şe|  §<17  îl.dfc  tdb  îb.Kdb  Ş(ı7 
27,Ktr.  g4  2fl.fe4  k  Kît  29  Şft  Şd7  İt)  Kc7  $rt 
JLb4|2  îlFtî  g|  II. Fg!  A|5  ^.Ag'İ  KüT 
JS.Fcl  Kg}*  I -O 

\f  ııntıi,  A  -  KnrtHİcni/.  E  İA33| 
Balkım  u.  ROM-TLÎR  bl,  1994 

1  AD  çi  Î.H  Ari  İ.d4  cd4  4Ad4  AT6  ÎJU3 
eh  h.Adbi  eki  7.1'M  ci  RFg$  sh  0,1’ft  .gFı  10  Anî 
Fri  El  el  K5  \LFci  İM  İl  FO  fi  14  1  ^  Ff7 
15. Vdî  Vt7  lfj.U-0  KgJI  I7.f4  H  1H_VÎ  Aı5  I W 
Kik  2y„Ü4  AcÛ  îl.Atei  Vd?  îtFri  bri  23,  Kül-  I 

mn 

Kı^ic,  ü  -  Niknlaidi*,  I  {1>031 
Balkım  n  ( «RE-Yt  U  1  H4,  1994 
1  d4  d5  2. AD  Affi  l.Fgi  ri  4.,\ttJÎ  Fg7  U\ 
Ü4>  *>.<J  Abdi  7,Fci  bh  H.o  ıı  Fh?  9.a4  c5  10. «S 
Fri  II  abJ.  «bh  ll.Vbl  Vc7  )J  AcA  Ac5  14  deS 
A  el  HAH  dt4  Ikeb  fA  l7,Ff4  \T)7  I8.K4  fü 
IkKfdl  K«î  20. Kul  b*>  Zl.Kai  M  ÎÎ.Vjıl  FFh 
İV  Kjp  Şg7  24,VcS  KaH  2>  f  ft  §ft  2*.Fc4  |41 

Satranç 

Olimpiyatları  (IX) 
XXIV.  Malla  1980 

82  ülkenin  katıldığı  Malm  ollnv 
piyanmîa  Sovyctleı  Birliği  fKarptH. 
Poltıgaycv^kî,  Tal  Ödler.  Balaslıov 
ve  Kasparov)  ve  Macaristan  (Por- 
tıaçh»  Ribli,  So.v.  Csom,  Faragü  ve 
Pinıer!  eş  puanla  ilk  iki  derece vi 
pay  taştılar.  Oçiincü  lüğü  Yugoslavya 
(Ljubojevic.  Ivkov,  Parma,  Ktmıjıca, 
Marjanuvic  ve  Nîkolic)  kazandı. 
Türkiye  (İpek.  Gümrükçtioğlu. 
Öney,  Siler  ve  Pamuk)  47,  oldu. 

Küfpjîntv,  { Jıtry  -  Spc^lmım,  İunuüuut 

Mniın  ı*ı  \m\ 

I.d4  Afk  İc4  ri  p,Af3  bA  4.gl  FiĞ  VAbtÜ 


Fb4  b.\M  Ari  7;<ft  Fdî  b.Fdî  Acî  9  Ftl  Af> 
iti  Adî  Adb  I  I.D  M  12x4  «15  I.T.ıd5  Ffl  HKft 
4tS  is.ci  M  Ih  Vcî  Vc«  17.§D  A±T  IH. Vdl  Vefl 
!<J  «Ibri  20, V iM  VIH.  21, M  D  12 T4  KİK  İVKiMil 
bS  24  AD  KdA  İS.Vri  Kffl  Îtı-Kçl  Kri  27  Kri 
A'ri  28  Kel  Mıh  Z9Fd*  V'jrb  îÜ4t)  K*R  31  .hS  VhS 
32  Vd6  Vfj  VT  Vb 5  H,Vd7  Vh2  T5^fî  VfcS 

Kolh  -  kanpurov,  tiary 
Malla  ol  I mi 

I  c4  d  İ AD  ri  *.d4  ««  4,Ad4  Ari  SAH 
dh  ft.FVl  Af*  7,Fr4  ri  R  Vcî  Ve?  O.Fbl  Aı5  lU,g4 
h*  ll.gS  w  lift  W  ft  ,w  Fb7 14  D  ri  1 5 AD 
AID  IfccbT  FH  17  9-0  Vh  7  IH  Adî  Fri  I9KF2 
W  îiVbS  riâ  21  Kel  Keft  22Atft  Ab6  U  H>b 
§d7  24.ft  FdS  ÎSıKcH  §t«  2b. Fiti  #f  Z7,*f6  K^ 
K«4  29.^2  10, AH  K^4  U  §dl  t  e* 

TlAgl  K(M  HhŞcî  Ü5  J4Aft  Fft  ,15  Kfl  §c* 
V,  Kh*  Wı  .17  *4  bil  İfl.lıil  Şffc  H.Frf  Kc4  10  M 
İn 4  41  Iu4  Kd4  4ift5  4T.KM  kü  44§d| 
Ş6  454’ gl  $c4  (M> 

StiLiiTikımMı.  lx;ı>nıd  *  Ku«pımıv,  tinn 
Malla  n|  1980 

I  d  Uh  I  AH  ci  İAD  ri  4.H  Ari  SA4  dS 
bil  ırd4  7  cd4  Fc7  n  9  9,FıÜ  dıM  10  Fri 
iAd.S  II.Fci  Acc7  12  Ad5  Aıö  I3  Ü-Ö  bt.  MAVİ 
AM  KS.Vri  Kb8  Ift.Vcd  VIÛ  IIFıLS  Adi  18  Vdl 
Fb7  1'l.AcS  Kfdtı  ÎÜ.Kidl  VrS  îl.Vgl  Vgî  İLhgl 
KOri  ll.Kdî  fh  24, AD  Kc4  2S,Kfd]  İD  îh.Acl 
I’c4  27.D  Fft  2A§f2  Kd5  ÎO.Şcl  W. Kil  KtD 
Tl  M  Kdî  .IİKsh:  KH  ll.Şcî  Fbî  M.KabZ  Fg^ 
İ.VArj  KdT  Ui.Kıî  ki  4  17,  bS  Şfi7  IH.Şcl  KdT 
Th.Klit  Fc9  4tı,Şf2  KlD  41-Kln  FbS  42. d5  edV 
41  AH  Kd  44. Ad  S  Fc4  4İAH  Fri  4b  , AH  KjS 
47  Kot  Fft  48.Şc3  k^a4  49  KH  Fet  504c4  ŞIT 
Sl.Kd  î  İD  52;Şn  îteh  Sl^cT  ah  54.  Kel  KH 
SVKdl  (O* İ  t 

Kfrtpımıv,  f4arj  -  Lihhescu,  Tcıtdor 
Malla  nl  I9H0 

bd4  AA  İH  d  US  LİO  4.  Ad  ri  Vr4  Fg7 
6.FÜ1 9-0  7.  Ageî  e*  8.0-0  cdS  İW»  10  F«S  Jıfc 
1 1  Ff4  Fri  liAgl  Fdl  II. Vdl  ab  M  Kuısİ  VH 
IS.hl  AcS  ift.FHdeS  Ari  jRKbl  VJhti/2j 
Kıuıpurnv,  Gar>  -  I  ijjicnnk.  Gen 
Malla  td  İ  9 m 

l,d4  AK  İH  «A  i  AD  bh  4  C3  Fb7  5.1*2 
Fc7  b.tl-a  0  0  7  Acl  Ae4  8.Fd2  Fft  9.Kt  I  d  IO.Ü5 
cd-5  I  IcdT  Adî  12 Adî  dO  UAJH  Kri  H.Mlî  ıh 
15. M  1  c7  Ib.bd  bd  17  Vft  Vc7  18.Aı4  Vıî 
M. KM  Fd5  20. AU  Fc4  İl  F=4  Kı7  il.Arb  Ari 
HAfl7  Ai7  24,Kıftf  1-01 

K*fpwnvP  l  Huy  -  Murjnmn,k.  .Skıvrıljulı 
Malla  d  19 HO 

I  d4  Aft  İri  efe  JAD  I#  4^-3  Kb7  S.Fgî 
Fe7  6, CM)  0-0  7.<JS  cdS  M  AlM  rh  O.cdS  AdJ 
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VIJî  Irçın  tjm  kum 


WMS  Ac7  1 1  Ac3  OS  l  *e4  Pfo  I3.ed5  *05 
1 41(4  Abıb  iS.Kct  Vdî  I6.FM  ŞhK  iT.Ae* 
Fbi  U,A*5  Vrt-  1  Vth  24AH7  Mti 
&  i:\bi  Fil  2Mfo(l-0ı 

ku-ıpumv.  tî*ry  -  Pulumun*  Mnır&ır 

MaltJk  ol  imi 

!  04  ÜS  İt4  **  un  Aft>  UcJ  ıfct  S*4 

W  6-e*  ,U*  7j4  tfe  «  j M  AcJ  9.  be UL\*S 
Flı7  ü  Vh5  Vd7  l£Fc2  lıtı  İL Vfi  Aı6  14  İMİ 
VIW  İLAH  Jİ  Ib.Fjt-î  FıLS  l7Lfrl  Art»  IK.I  hi 

M  7  l%\g*  Kls7  20.  Ad*  Fdr»  :i-F<İ5  Fc7 
U.Vc4  jçf.  ZJ.Flfe  Şf*  24  VO  Ad#  25,05  ed5 
ib.FdS  VG  0.VcJ  FJ7  İAMdl  fili  29<ft> 
W,  WFc4  mi  J1.FG  Kel  JLiVcrl  tf5  U,V«S 
^MVftîıi^ı 

Cutm,  Htvun  -  tûiı(iıirav,  <iıır> 

Millin  ..J  l'W) 

I  AB  Affı  1x4  *>  3*3  F*7  O  *2  t>-0  Sik 
o  06  h  Acj  c5  ?,d4  \bd7  R.îıİ  c6  VpC4  Yhb 
tOtkS  Ao  !  |JWS  dc3  JlVt*  Ahi  I3.fc.î  Vf  7 
I4V>2  F<*  IVKldt  Kfd3  1&A*l  MI  İ7.KJI 
Kdî*  lAlıl  Kılt  1'> Vdl  Ffo  iû  Vdî  Aft21.Arf 
KeH  IIVgî  A07ULAd7<ltf> 

(  «ruritıev,  kiril  -  kıiMpıtnıv.  f  inr> 

Millin  nl  JOK1J 

1x4  c S  İMİ  dlı  '  Ji  t  d4  l.Ad4  Mh 
SAc^  rt  n  F*Sc67.f4  W 7 1  VB  bS  ’J.immi  w 
JûjeV  Fiı7  1 1  A*h$  *W  I  İ.Kfe*  AIİ47  İl  Ad-  fr* 
M-Vtü  $17  |lf$  Fe4  İbJeb  ŞR&  İ7.VW  F*î 
IS-VtI  Vı  J  1 9$c2  Ae5  2Uc7  Feî  21  Fc7  Alx* 
22.FJ6  K*$  U.KÜ5  KM  24.KbS  AıU  2L5bI 


m  İAFeS  $17  27  Kt  I  Şc6  2*  Mi  A06  2*4.ŞcZ 
KiX  JÛ.F44  kfi  ALke5  $d7  LLFtS  $rfı  UFb4 
Kf2  A4  Sel  Ab*  AS.K*S  fr  Ab.tJ  Kel  tt.Şbl 
m  &4*1  AdA  -W.KeA  $hî  4Ö.KdA  Af-t»  4 FFiî 
Kıl  4;.MÎ  Şbo  4|Jîb7  ŞbS  44.SUA  Kfi4 
4VKiST  KM  lh,K4'  KM  47Xtf  AıW  4*$*: 
M\  4f.FîS  SO.FMI  Kth  S I  Kg4  Ac7 
S2.F(i  Atû  S&*4  Kfe  Sİ  W  $d4 

Sb  K^5  $ci  S7.Kc5  Krtı  5«.«5  $01  Si.W  A04 
bil  FM  AO  f.l  Fb2  Ad2  i»2.Kt5  Şt2  M>4  <1*01 

lıiunJtrlti.  Sentim  -  KuHpurut.  Uıry 

Millin  ııl  IVSM 

t X4  c&  :.AO  A  ^  Fr7  4.Kr1  Ato  S  fMi 
n*ü  b.AcA  d*  7.edA  tdü  İ.A»  Aeb  Y,VbA  d4 
|u  AIO  w»  11  A*A  W  li-FO  Frt»  H  Vdl  Kı.H 
ICVdî  FdS  İ£  Kfcl  AO?  lf.Ac2  eS  lî.Fh*  Vc7 
I»  Ff 7  U'  I^  M  de 5  «LAM  FO  21FB  Ad4 
lir^l  AeS  23.MI  hS  24  Kji  I  KfdS  25, KM 
Vih  2b.Ac:  M  27  Abl  c4  2&VeA  7^ Ati  AdA 
,MJ  Kcp  KcK  İt  Vd4  \'d4  İIM4  AcI  (0-H 

I  (ı&n«cn.  tliirt  -  Kımpımıjv.  t»4r> 

MflJto  ol  V*m 

I  c4  eb  2,dA  dS  A.Adİ  (A  4..\RfA  Ae6 
S.jçA  Afr»  fıî'nZ  Fc7  7,iW)  im  fi. Kel  Fb7  9.c5 
Adî  ttJ  M  Vc7  1 1 . Vc2  lifi  12. Afi  IMM> 
I  V  A I  Iı2  Kıl*»  14  A^İ  AfS  I  S-Ftd  ^  \tıM& 
lıjtS  17  J  02  KhA  İK.eA  A^  J9Jv4  H  >t\  04 
KshSi  2l  j4  a  22  Vdl  Alı><  2A.b^  .Ad7  24A*2 
ti  2S.$fl  V'dü  2bJ$c2  V*»  2 7 >11  Af4  İS-Ffl 
FlıJ  2->.ŞfJ  Kfl  AO  Ki  1  A <14  Al.Şbi  Vfcb 
İİAel  A  l-4  3  J  Aıll  Iİİ2* 


Odlİİ  katunmtt} 

F  rüdk-nn  ÇAtlLmlı 
FtlkJ  j  çAıOm;  ft  \tM 
lAtSJ  OAıîT  t>  LAM  Şii  4A0 
Fcl5,b7T(ift,bgVTFb2Î.V^>l 
AV  tl  Uıjnn  flfedi  un  hd  ran*- 
m  pAtiiTunudır  ı 
Rılld  II  f«ıA m.  t  ci'  >3 
II  KH  İ-VHÎfî  J  Vt7  Şrt 
4A47MSI  IVtlSM  İ  VJ4  ^ 
4 İV4  mil 

EtöO  İli  cAııaon  İP  $1*  2rt> 
4JA  >Ad5îVOMFe7>3im’ 
$rt  KRA  mil 

ElOd  IV  ^ü*öm:  f*Aci  bel 
iKfl  m  15d  Kc7  4,Fd;  İU7 
SJWJJCdl!blc7Mt7,FllK^ 

AfcAKffmOltsfenn 

Kifinhuu  i<üi  Okluda 


ÇAf.Ün  1:  LVWi!  Rhb  iAff» 
ŞbS  4  KcH  mu  ıDanbıuju- 
NM,msı 


II;  İKeV  Vcî  IAjjVİ 
VdS  A  A*?5K«  4  VhTl  SU? 
^  Khl  VMkKMfflii 
işitim  IH  I  VhÜt  ŞKÜ  im 
$!lî  VA^5  $lib  4  A 17  ŞK? 
S. KM  injı  (rop^Hüiiıml. 

W7) 

Çfitbm  IV:  1  1'fAÎS  Vfft 
:  Kbci  ic7  j.Frt.  şut  iYdar 
Fdb  S  licA  nut  I  VııtuovM-h' 
A Mn.  1912} 

(>ûm  V;  I.FdV  ŞOV  tV(S 
Veft  J.V*8  Şç4  IV'ıJ  mı( 
\Sı*j*xkT~Stjvx*^  |V46t 
<>tüm  VI;  I  ATtrt<  Şr7  1  İXp! 
Şto  IVBShF  4*4  ŞM  1V|« 
nnn  (CottMüduis  |9Vd 
Çöxüın  VII  (,Kc^ 

2  Khn»  Şkft  1  VTıh  Ştf  4  V|î 
mit  <HvtAkİ£^WAflınhn|er. 

Çö*Om  VUI;  |  .Vdl  Ştf 
İ.KfSİ  lıgS  î.lıb  Şb6  4.Vh» 
KM  Ş.\1ı7  mtt 


ifKİtU  Kirtianrmı 
in'ubkıntarin  ^.ıtnılcH 

rs«teu 

IVcMiAeeŞll  LKeî  *bUü  ıkl 
lAcSlUŞOilKtjSntu 
LK/SiMHŞd.M.fLım 
1  AcbLB  Şc4lKc?  met 

Fmbkmll: 

İMİ 

Me52YB?MfHatf 
t  KtS  iA^SiSLAeJsöi 
t-ArflVhi^UAflmı/ 

FR*4nîiiri 

lAcl 

i.  h\V  I.Kcf  m  İteî  5A4 
U^nr 

|JlVU£V^^ŞWİKW«ıi 
UlA2.AnŞbMK^  İdilimi 
mt 

İMAbiLİV 

(Ari 

l,KW2«aşdS3AtHiMr 

!4(flİWVciıiJW6rMi 


Türk  Daması 

“Rumoğlu”  Açmazı 
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liiltra  ?e  Trknılt 


Briç 

Okan  Zabunoğlu 


Falsecard 


"Fahetard*  Türkçeye  "sahte  kart"  veya  "ya İm 
kart*'  atarak  çevrilebilir,  ama  gerçekte  ne  ifade 
ettiği  aşağıdaki  oyunlar  izlendiğinde  çok  daha  iyi 
an  laştla çaktır. 


GfYok 


*JT97Ğ5 


*KT4 

*96 

İ:^J3 

K 

B  D 
G 

♦A8653 

:$3 

♦  K83 


4097 
*KT732 
♦  9862 
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Batı 

Kuzey 

Doğu 

Güney 
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34 
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44 
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54 
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64 

R 

64’in  baları  yok,  ama  gelişmeleri  dikkatle 
izlersek  bu  kontrata  batan  dek  taran  ı  hatalı  bul¬ 
mak  pek  de  içimizden  gelmeyebilir.  Dcklaran 
4j  atağını  elden  4K  ile  kazanır  ve  yere  doğru 
küçük  4  oynayıp  ♦K\ı  koyar;  Doğu  bu  lüveye 
4Q  verir!  Şimdi  dekleran  Doğuda  4Q'm  tek  ol¬ 
duğunu  düşünmeden  edemez  ve  Batıdaki 
4j97*yc  önlem  almak  üzere  küçük  ♦  ile  ele  ge¬ 
çip  4T'luya  doğru  küçük  4  oynar  (siz.  olsaydı¬ 
nız  naşı  t  devam  ederdiniz?).  Batı  4jyi  kazanıp 
4  oynayınca  Doğu  çakar  ve  64  bir  batar.  4Q 
bir"  falsecard"  idi.  (Fransa'm»  uluslara  rast  usta  la- 
nadan  Gtorge  Thervn  {Doğu)  taraf  t  adan  savu¬ 
nulmuş  u/an  hu  el,  bir  Fransa  iki/i  şampiyonasın¬ 
da  gitmiştir* ] 


D/K-G 


4J9532 
*64 
♦  Ö75 
*AQ7 


4T 

*J87 

♦  AKJT8 
*T9S4 

K 

B  D 
G 

*AK64 

:r 

4KJ63 


♦087 
*KT953 
♦  962 
♦82 


Batı  Kuzey  Doğu  Güney 

P  INT 

P  3NT  P. 


Batı  3NT’ye  43  (4.  büyük)  atak  eder,  yer¬ 
den  ♦!,  Doğudan  Q.  Dcklaran  bu  löveyi  bağış¬ 
lar,  Doğunun  4 devamını  4  A  ile  alır  (Baü  45 
verir,  sanki  4  tane  4*tcn  atak  etmiş  gibi)  ve  fcü- 


çük  4  oynayıp  yerden  4 T  ile  löveyi  kazanır. 

Batı 

Kuzey 

Doğu 

Güney 

Şimdi  4 T  çevirip  boşlar,  Batı  4Tlüyu  (4Q  ile 

24 

D 

P 

34 

almak  yerine)  4 A  ile  alır  ve  4J  oynar,  Dcklaran 

P 

44 

P. 

bu  4  i  #K  İle  kazanır  ve  ♦  cmpasım  tekrarlaya¬ 
rak  vere  geçer.  Şimdi  d  ek  la  ran  9  löve  t  24,  I  *T 
5  ♦  ve  I  4  J  sayabiliyor;  ama  ikili  turnuva  oynu¬ 
yor,  alacağı  her  fazla  löve  son  derece  Önemli  ve 
gözüktüğü  kadarıyla  +Q  Doğuda.  Dcklaran 
♦  lan  çeker  ve  *  emp&sinı  tekrarlar  (siz  olsaydı¬ 
nız  ne  yapardınız?).  Batı  *0  de  löveyİ  kazanıp 
iki  de  sağ  4  çekince  3NT  bir  batar.  4 A  bir  “fel- 
secard"  idi.  Bu  arada,  yerden  çekilen  ♦dara  Do¬ 
ğunun  elindeki  hiç  bir  işe  yaramaz  gibi  gözüken 
küçük  4*  i  atmamış  olmasını  takdir  ermemek  el¬ 
de  değil,  aksi  halde  bu  elin  buraya  yazılması  pek 
bir  anlam  taşımazdı.  [Bu  el  1988* de  ABD  -  Des 
Moınes  'te  hir  bölgesel  fregionaD  ikili  turnuvada 
oynanmış  ve  Ghn  i  Bat  tl  ve  Nattcy  M  reden 
(Doğul  tarafından  savunulmuştur,} 

B/K-G 


494 
*T97 
♦  A8 

♦AQJ842 


Batı  (Pedro  PauJo  Assumpeao-Brezilya) 
24  açıp,  güze!  4  rengi  ve  tl-14  puan  göster¬ 
dikten  sonra  Kuzey-Güney  44 ’e  gelir.  Atak: 
fT.  Dcklaran  *‘ü  elden  *A  ile  kazanır  ve 
kozları  çekmeden  Önce  ♦  oynaması  gerektiği¬ 
ni  görerek,  hemen  elden  küçük  ♦  oynar;  Bun¬ 
dan  ♦  A,  Doğudan  ♦  KI  Evet,  Doğuda  oturan 
Rio  de  Janciro’lu  uluslararası  usta  Gabriel 
Clragas  ortağının  ♦A'inm  altına  ♦  K’yi  atar 
Deklararı  Batının  *  dönüşünü  *Q  ile  kaza¬ 
nır,  4  tur  koz  çekerek  dışarıdaki  kozları  bitirir 
ve  ♦  J'ye  empas  atar.  Ohagas  ♦Jile  löveyi  ka¬ 
zanınca  4  oynar  ve  44  üç  harar.  ♦K  bir  “fal¬ 
secard”  idi.  Aslında  deklarana  anlayış  göster¬ 
memek  elde  değil,  ama  ortada  deklaramn  iş¬ 
killenmesi  gereken  bîr  durumun  olduğunu  da 
not  etmek  gerekir-  eğer  Doğunun  ♦K'sı  “fal¬ 
secard”  değil  de  “truecard”  olsaydı,  yani  ger¬ 
çekten  tek  olsaydı.  Batı  ortağına  iki  kere  ♦ 
çakası  14  A  da  Banda  olmalı)  vererek  kontratı 
batırabileceğim  göremez  miydi?  [Bu  el  1980 
Dünya  Takım  Olimpiyatı  uda  Türkiye  ve 
Brezilya  arasında  oynanan  maçta  gelmiş  ve  B 
Jay  ve  Steve  Becker  tarafından  yayınlanmış- 
ürj 


Amatörler  İçin 

Defans 


49763 
*K73 
♦  A94 
4982 
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Batı 
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P. 


4063 
VAÖ986 
♦  03 
4KQ6 


Kuzey  Doğu 


2NT 


Güney 

iv 

3NT 


49763 
*K73 
♦  A94 
4982 


Defans 


4  AKT3 
*543 
♦QT7 
4K72 


4AK4 
*j5 
t  T  765 
4A753 
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*ITS 

*T4 


4052 

*AQ9 


f42 
D  ♦KJ82 
4JT4 


0986 


Doğu  3NTyc  4j  arak  eder,  dcklaran  ilk 
löveyi  4 A  ile  kazanır  ve  *J  oynayıp  (Doğudan 
*2)  yerden  küçük  verir,  Batı  nasıl  savunmalı? 
Batı  *K  ile  löveyi  hemen  kazanmalı,  eğer  bıı 
lövc  bağışlanırsa  dcklaran  *  e  m  pası  m  tekrar¬ 
lamaya  gerek  kal  matlan  kolayca  9  löve  top¬ 
layabilir,  *K’yı  kazanıp  ♦  oynamak  kontratı 
batırabilinenin  tek  yolu  gibi  gözüküyor  (tabi 
eğer  batan  varsa).  Peki  hangi  ♦'yu  oynamalı? 
♦  lann  bloke  kalmasını  engellemek  için  #9' !u 
oynamak  gerekiyor.  Eğer  tüm  dağılıma  bakarsak 
bunun  sebebini  daha  iyi  görebiliriz. 


♦  03 

♦  KQ6 


K 

G 

m 

987 
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Batı 

P 

P. 


*AQ4 


Kuzey  Doğu  Güney 
14  P  2NT 

3*  P  4* 


Kuzey  4*  oynuyor,  atak;  44;  dcklaran 
yerden  48  oynar.  Batı  nasıl  savunmak? 


Aralık  W*4 


105 


Zeka  Oyunları 

Selçuk  Alsan 


Dikkalomctır 


i  i  t  i 

fiil 

Hii 

fiil 

İti. 

İH' 

fiti 

Sorti  İşareti  yerine  sağdaki 
hangi  şekil  gelmeli  dır? 

Zcııo  Paradoksu 

Hızı  değişmeyen  bi»  koşucu, 
koşacağı  k  metrenin  1/2'ıîni  1/2  da¬ 
kikada,  1/4'ünü  bundan  sonraki  1/4 
dakikada,  W  ini  bundan  sonraki 
t/8  dakikada.,,  koşacağını  söylüyor. 
Bu  yarışçı  yarış»  ne  kadar  /aman 
sonra  bitirir?  t  Burada  t  -  t/2*  oldu¬ 
ğundan  ve  n  »  iç  m  i  -  0  olaca¬ 
ğından  eski  Yunan  matematikçisi 
Zeno  hu  koşucunun  koşusunun  hiç 
bitmeyeceğini  iteri  sürmüştü.  Seii- 
su/  serilerin  bulunmasıyla  hu  pa ra¬ 
dı  jk  s  çtfzUldlO 

Top  île  Zeno 
Paradoksu 

Bir  lastik  top  1,  sıçrayışı  1  sani¬ 
yede  l  m'vc.  2,  sıçrayışı  1/2  saniye* 
de  1/2  m 've,  .V  sıçrayışı  1/4  saniye¬ 
de  1/4  m'vc...  yaparsa  ve  bu  böyle 
devam  ederse  bu  top  yerde  hare¬ 
ketsiz.  hale  gelinceye  kadar  ne  ka¬ 
dar  uman  geçer,  bu  sırada  cup  top¬ 
lam  ne  kadar  yoi  gitmiştir  ve  kaç 
kere  sıçramıştır?  Paradoks  nerede¬ 
dir?  lop  her  sıçramada  renk  değiş¬ 
tirip  bir  kırmızı,  bir  mas  ı  olsa  dur¬ 
duğu  /aman  rengi  ne  olur? 

Sonsuzu 

Tanıyor  musunuz? 

A)  Çift  saydın  içeren  küme  mi, 
hem  çift  hem  tek  sayıları  içeren 
küme  mi  daha  büyüktür? 

B)  AB  gibi  sınırlı  tur  doğru  parçası 
ii/erindeki  noktaların  sayısı  mı  da¬ 
ha  tadadır,  bütün  gerçek  sayıların 
»ayısı  mı? 

O  1  ram  uzunluktu  bir  doğru  par¬ 
çası  üzerinde  mi.  I  m  alanı  ulun  bir 
kare  içinde  mi,  yoksa  I  km  hac¬ 
minde  bir  küp  içinde  mi  dulu  fazla 


sas  ıda  nokta  vardır? 

D)  Sıfır  ile  bir  arasındaki  bot Ü fi 
gerçek  suş ılurın  Uum 
sayılar  ve  rasyonel  sa¬ 
yılar  ve  irrasyonel  sayı¬ 
lar)  sayısı  mı  büyüktür, 
bütün  pozitif  gerçek 
sayılırın  sav  ısı  mı? 

E)  Bir  doğru  parçasın¬ 
da  mı  (iki  ucu  sınırlı 
doğru),  bir  ucu  sinirli, 
bir  ucu  sınırsız  bir  doğ¬ 
ruda  mı  yoksa  iki  ucu 
sinimiz  bir  doğruda  mı 
daha  çok  sayıda  nokta 
vardır? 

F)  Bir  doğru  Üzerinde¬ 
ki  iki  nokra  ar-ısındu  kaç  nokra  var¬ 
dır? 

G)  Sonsuz  -  S  ne  yapar? 

Tristunı  Paradoksu 

Tristarn  Shandy  24  saat  çalışa¬ 
rak  ancak  12  saatlik  havaimi  yaza¬ 
bildiğin  i  gürdü.  Buna  göte  sonsuz 
yıl  yaşası  lüle  hayatının  ancak  yarı¬ 
sını  yazabilecek  ti,  Bu  doğru  mu? 

Berber  Paradoksu 

Bir  berber  "ya İn*/  kendini 
ıraş  etmeyenleri  rraş  ederim"  di¬ 
yor,  Kendini  trcış  etindi  mi? 

Küpün  Köşegeni 


Elinizde  yalnız  cetvel  ve  bir¬ 
birinin  aynı  üç  adet  kup  var.  M  iç 
hesap  yapmadan,  sayı  yazmadan  ve 
tabii  küpü  kesip  bozmadan  cetvelle 
küpün  büyük  köşegenini  Ölçünü/ 
(On  ah  sol  kuşe  arka  üsı  sağ  köşe 
arasında). 

Tek  Heeeü 
Paradoksu 

MûUOfilhhik  Kek  heceli)  ke¬ 
lime’*»  tek  heceli  değil;  polisi  İbibik 
(çok  heceli)  kelimesi  ise  çok  hece¬ 
li.  Kendi  anlamına  uymayan  keli¬ 
melere  heterolojik  diyelim,  "Eğer 
X  kelimesi.  X  değilse  X  kelimesi 


heicrolojiktiı*  demiş  olduk.  Şimdi 
X  olarak  heterolojik  kelimesini  se¬ 
çelim;  Hcccrolojhk  kelimesi  hete- 
rolojik  değilse  hctemlujiktir,  Şu¬ 
nun  gibi: 

Birşey,  birşc>  değilse  hirşey- 
dir.  Ne  derciniz?  Heterolojik  keli¬ 
mesi  heterolojik  mi? 

Süleyman  Dedenin 
Yaşı’ 


Süleyman 

Dede  lorununıın  torunu  Zuj- 
fîye'den  t(X)  yıl  daha  yaşlı,  İkisinin 
yaşlarının  çarpımı  |WI  Zülfîyc  kaç 
yaşında? 

Kral  Artlıur'uıı 
Altınları 

Kral  Arthnr  12  altın  satın  alır. 
Fakat  bir  bilge  kulağına  fısıldan  “Ku¬ 
yumcuya  güvenme.  Sattığı  her  12  al¬ 
tından  biri  sahtedir.  Sahte  altın  diğer¬ 
lerinden  ya  daha  ağır  veya  daha  hafif¬ 
tir,  Ra  dıştan  belli  olmaz/  Kral  ku¬ 
yumcuyu  çağırttr  ve  ona  şöyle  der; 
^Seni  cellada  verecektim.  Kaka:  sana 
son  hır  şans  vermeye  karar  verdim. 
İşte  iki  kefeli  bir  terazi  Ağırlıklar 
yok. 

Alımı  altınla  tartarak  2  tartışta 
bana  sahte  altım  bul,  yoksa  kafanın 
altında  gövden  kalmaz  sefil  kul/ 
t  Dikkat  E  Çözerken  de  kafanı/  elden 
gidebilir,  çok  zordur J  Burada  Kral 
AftbuFun  verdiği  güzel  ve  düşündü* 


rftcü  bir  öğüdü  de  ekleyelim:  "Ahun 
altınla  aitmız". 

Tavşanlı  Kutu 
Paradoksu 

Bir  kutunun  her  iki  ucunda  bi¬ 
rer  delik  var.  Kutunun  içinde  bir 
tavşan  bulunuyor.  Tavşan  A  deli¬ 
ğinden  başını  çıkarmış  durumda. 
Tam  1  dakika  sonra  tavşan  B  deli¬ 
ğinden  başım  çıkarıyor,  1/2  dakika 
sonra  yine  A  deliğinden  başım  çt* 

karıyor,  1/4  dakika  sonra  11  deli- 
ğinden,.,  vb.  Bu  hareket  ne 
zaman  biter  ve  bittiğinde 
tavşanın  başı  hangi  de¬ 
likte  olacaktır. 

İki  Arkadaş 
ve  Şarap 

İki  arkadaşın  elinde  8  litre 
şarapla  dolu  bir  kap.  3  ve  5  İmdik 
boş  kaplar  var.  Şarabı  4*4  litre  şek¬ 
linde  iki  eşit  parçaya  bölünüz. 

Kare  Sayılar 

Monte  Cari  o  kumarhanesinde 
şöyle  bîr  yazı  vardı:  “Buynm  bir 
sayı  çekiniz/.  |  Say  dar  şunlardı: 
1001111,  1 002222,  10O333& 
1004444,  1005555.  1006606, 
1007777,  1008888,  1009999],  Çek¬ 
liğini/.  sayının  kare  olup  olmadığı¬ 
nı  15  saniyede  bilirseniz  lOÛO 
frank  ka/oinırsiııra.  Bilemezseniz 
500  frank  verirsiniz/  Oynayanlar 
tabiî  kr  sayıları  bilmiyordu.  Şimdi 
siz  biliyorsunuz.  Bu  oyuna  girer 
miydiniz? 

2000  Halkalı  Zincir 

Elinizde  2000  halkalı  bir  altın 
zincir  var.  Bir  evr  2000  günlüğüne  ki¬ 
raladım/.  Ev  sahihine  her  gün  1  altın 
halka  vermeye  söz  verdiniz.  Bunu  ya¬ 
pabilmek  için  zinciri  er»  az  kaç  parça¬ 
ya  ayırmak  gerekir? 


İlmik  İçinde 
İlmik 

Avrupa'da  oyuncak¬ 
çılarda  satılan  bu  tel  İl¬ 
mikleri  kendiniz  de  hazırlıyabrlirciniz.  Aşağıda  ran  ip,  kesilmeden  çıkma¬ 
yacak  şekilde  tel  ilmiklerin  içine  geçmiştir,  İstenen,  İpi  kesmeden  ve  tel¬ 
leri  kırmadan  ip  halkayı  tellerden  kurtarıp  serbestlcştirmcnizdir.  Bu  işi  ne 
sürede  yapağınıza  bakarak  size  puan  verilmektedir.  I  saat  dahiyane;  5  saat 
-  mükemmel;  3  gün  *  iyi;  İÜ  gün  -  şöylcböylc;  15  gün  -  zayıf. 


HM» 


Jlıliıtı  V*  IVÇmk 


Kim  Neyi  Tuüu? 


Kilerdeki  lekelere  bakarak 
kimin  neyi  tuttuğunu  rahmin 
edin. 

I-  Şi|c,  2-  Şemsiye,  X-  Makas, 
4-  Kerpeten.  5-  Telefon  ahizesi, 
6-  Çav  fincanı*  7-  Ampul  ft-  Kap» 
tokmağı.  9-  Anahtar.  10-  Kalem. 
İ I  -  Di$  fırçası.  12-  Kaşık,  13-  Tor¬ 
navida.  14-  Çekiç. 

Temel  Reisin 
Hamsileri 

Temel  Reis  üç  çeşit  hamsi 
saçıyordu;  küçük,  ottd  ve  iri.  Ba¬ 
lıkların  fiyatlar*  iki  basamaklı  sa- 
yılardı. 

Temel  Reis  bu  iki  haşam  a&m 
oltasına  bir  sıfır  koyayım  dedi;  fa¬ 
kat  sonuçtan  kendi  de  korktu; 
çünkü  bunu  yapınca  fiyatlar  kü¬ 
çük  için  6*  orta  için  7  ve  büyük 
için  9  kat  artmıştı. 

Bu  üç  çeşit  balığın*  ortasına 
sıfır  konmadan  ünce  ki  fiyatları 
neydi?  (Orumıta  sıfır  koymak 
şöyle  olmaktadır  Örneğin  29*u 
aldım,  ortasına  sıfır  konunca  bu 
sayı  2Ü9  olur). 

Ardışık  Dört  Sayı 

Ardışık  dün  sayının  çarpımı¬ 
na  I  eklenince  daima  kare  elde 


9'u  20  Geçiyor 


Saat  9'u  20  ı»cçe  akrep  İle 
ve I kovan  arasında  kaç  derecelik 
açı  vıırüıt? 


Tavla 

Taktik  Prensipler 

Artı  İstasyonlar  (Röle) 

Tarlada  pul  lan  ıı  ycı  değişi  irmesi. 
Be yu  ve  Siyah  m  kemli  sç  alan  fauna  doğ¬ 
ru  ilerlemen  veya  eti  uzak  pullar  m  ilkyaz 
için  Nî  ve  N2,  Si  yalı  için  BJ  ve  B2l  ara  ıs- 
tatyonfau  \ Beyaz  için  NU,  Siyah  için 
B12)  getirilerek  düşncuaiıla  temasın  kerih 
mcvı  olarak  d  üşün  Ekle  bilir.  Tabii  kı  brivle 
bir  uktik  ancık  KAÇrVK  OYUN  İçin  uy¬ 
gundur;  eğer  GKBİ  OYUN  (backgamd 
stratejisine  geçilmişse  bu  taktik  ov  pırlan¬ 
maz,  Demek  ki  düşmanla  bit  an  ftnee  tc- 
fiLi>ı  kesmek  ıstı  vananı/,  vivaş  alanında 
en  ar  2  pul  içeren  birkaç  tane  ara  ıvuuo- 
nunuz  olmalıdır,  geride  kalmış  pullumuza 
inak  ara  isöutyonbı  «yerinde  toçabiJir- 
rinra..  0  halde  eğer  stratejiniz  GKRl 
OVUN  değilce*  beyazsanız  NI 2'de,  siyah¬ 
sanız  Rlİ’de  en  aa  l  pul  lıı Takarak  geri 
kalmış  Uşbtmnü  bu  ana  istasyonlar  iı ze¬ 
rinden  kaçmaksınız. 

SİYAH 

Siyah  uı  fa  dam  Siyah  ut  k  don  * 


Beyni  n  dfs  akttı  Bey®  ifl  k  dm 

BFYAI 

Sakil  1:  Beyaz  S'îoym 

Şimdi  Şekil  I  e  bakalım,  Beyazın  ve 
Sivilim  güz  savından  eşrU  Tıkıl  Beyazın 
N4'de  gecikmiş  hır  piyonu  var.  Bcvsz  vi 
lEivnr,  M  deki  uy  hâlâ  hapis  Beyaz  NT2* 
BB  ve  N12-BI1  av  nam  hta  etmiş  otur* 
çünkü  NU'deki  ıra  istasyonunu  vak  et¬ 
miştir,  N+'dekı  beyaz  t*j  şimdi  kendi 
kuvvetlerine  ulaşabilmek  için  daha  uzun 
bir  yol  girmek  z orandadır,  Ayna  Siyahın 
gclcuck  zarda  N4>deki  bevaz  taşı  kim» 
olasılığı  büyüktür  (riyali  bu  taşı  kırabile¬ 
cek  27  farklı  m  ata  bilir,  bunlardan  ikası 
(5-1  ve  kri  Vfü  üzerinde  kapı  alarak  kı 
rar.  Si  vah  N4'ü  kıra  masa  bile  N4*tklct  taş, 
yolu  üzerindeki  NS.  BJ2  ve  H7  engelleri¬ 
ni  ayabilmek  zorundadır.  Kn  iyi  taktık  be* 
ymn  NJTde  iki  pul  lumkırak  BB-B1  uy* 
mımıvıdıı.  Büylcce  açık  verme  uran  Si- 
Yth4  gelin  Siyah  MMekı  taşı  üzerinde 
kapı  ulmiıftin  kırarsa  bir  Iravli  buvıik  hn 
riziko  almış  olur*  çünkü  kınlım  zor  duru¬ 
mu  düşecektir  (Beva/Tn  İç  olanında  yalnız 
Bî  \x  BZbotj). 

Kapı  ^  ipıeı  Tek  (tzoltl  Puflır 

Tavlada  tık  sık  toı ulamanız  gere¬ 
ken  bir  kural  şudur;  kınlamayın  açıklar 
bir  sonraki  zarda  kapıya  çevrilebilir  Bu 
demektir  ki  uygun  bu  yerde  bıraktığınız 
Inr  açığı,  rakibim/  onu  kiram  a  »a,  bir  son¬ 
raki  zarda  kapıya  Çevirebilirsiniz-  Demek 
ki  açık  vermen  in  hem  kütü  (kırılmak), 
hem  de  iv*  I  kapı  almak)  vınlan  vardır. 


SİYAH 

Siyah  m  fa  d m  Siyah  'm  k  irfanı 


Bayın  m  fa  dm  Beyni  m  ir  abm 

%m 

Setli  2:  Beyaz  4-3  oynar 

Şimdi  Şekil  Tyc  btkılum  Siyah  2 
raş  aldıktan  sonra  Beyaz ’m  geri  ovuhumie 
kurbanı  olmuş,  lurı  İmiş  vc  BTdc  yırı  ha- 
pıs  olduğundan  taşların  NI  ve  N2'ye  vığ- 
rmştıi.  Beyaz  4-3  atar  Beyazın  B6-B3  oy* 
ruıvarak  Siyah  N  kırması  anlamsızdır.  Be¬ 
yaz  yu  ıkı  oyundan  birini  oynamalıdır  t- 
M2  vc  Mirdeki  pullarla  BUfdu  kapı  al¬ 
mak.  Bu  dulumda  Siyıh'tn  dışın  çıka  bil¬ 
me  ofaaıllğı  Sflfi'dıt  içıkiş  zırlan  +4,  54 
vc  641. 1-  Beyaz.  M 1 1  -  B7  oyıuıı.  RJVİcfcj 
beva/.  raşa  KAPI  YAPICI  (çtmstrueıeuf) 
denir  H  7 'dek  i  taş  tabii  kı  aynı  zamanda 
hır  açıktır.  Fakat  Siyah  m  4  aıarak  R 7 'yi 
krrma  olasılığı  1 1/36‘dlr  (64,  54, 44,  34, 
24.  14,  4*6,  4-5*  4-3.  4*2  vc  44,  toplam 
1 1  olasılık.  Ikı  m  56  türlü  atılabilir;  o  hal¬ 
de  p  =*  11/36);  bir  diğer  deyişle  25/36 
(yaklaşık  %z(l)  olasılıkJa  B7  kınlmayacat* 
tır.  Bu  risk  göze  ah  nah  ilin,  ü  B7  Sıyalı  ta¬ 
rafı  nd  atı  kırıl  anıaz.M,  Beyaz  bir  ton  rakı 
/arda  H7  deks  tek  pul  üzerine  ikinci  bir 
pul  getirerek  kapı  alır  vc  muhtemelen 
ovıinu  ka/anır  TB4-B9  .ırası  kapı  örmüş¬ 
tür  i  bl  Siyah  44  veya  4-2  atarsa  B7Vt  kı¬ 
rar  fakur  kaçama/:  şimdi  N12.  Bü  ve 
BH'deki  Beyaz  pulların  ateşi  akındadır. 
Beyaz  vur  kaç  yaparak  vcva  B7*de  bpı 
alarak  Sıyalı  taşı  kırabilir  c)  Siy  ıh  4-3. 44 
vcvı  4-5  aram  hem  B7Aı  kırar,  hem  de 
hapisten  çıkar;  fakat  kırdığı  pulu  fi  ve 
NlZ'deki  beyaz  pulun  ateşi  altındadır,  d) 
Siyah  b*2  ararsa  Beyaz  m  hem  R7*  iıcm  dc 
II 12  deki  pullarını  kırar  vc  zaten  hakkı 
olan  oyunu  alır. 

Rakibin  oltLMİıldunm  anırma 

K*ı  k  i  bin  ülıtılıkJaiını  anırma  pek 
açık  abrayan  hır  kavramdı*.  Bunu  samur 
bir  örnekle  açıklayalım,  D  ivdim  ki  Yrcli 
beve  pıyangpıkıı  500  milyofl  lira  çıkıyor, 
Veli  beyin  bunu  harcamak  için  S  planı 
vardır  İyi  hir  otomobil  almak  vcva  bir  ar¬ 
ta  almak  ıcya  oturduğu  kendi  evini  yeni¬ 
leştirmek.  Diyelim  ki  Veli  bey  s  ta»  raki¬ 
bime;  onun  iyiliğini  iıt emiyorsunuz.  Ya¬ 
kında  enflasyon  olacağım  da  işittiniz.  Veli 
l>cvm  kafasına,  bu  5  ol& ılığa  ek  ufarak  4. 
bİT  olasılık  yükliyorsunuz;  “Ben  obam  kı¬ 
zımı  evlendirir  ve  damadıma  hir  dılkkin 
a  Mm *  diyorsunuz»  Onu  inandın)  örsü¬ 
nü/;  u  da  ilk  A  olasılığı  unutup  d  ediğin  »i 
yapmaya  karar  veriyor;  faht  kızın tn  yaşı 
henüz  küçük  laldugundıın  2  yı!  dil»  İtek¬ 
lemesi  gerekiyor  Hu  sırada  enflasyon  ge¬ 
liyor,  psin  pul  oluyor;  Veli  bey  bu  4  alter¬ 
natiften  de  vazgeçmek  /urunda  kalıyor. 


Şimdi  rakibin  uJ asıl ıklarmı  artılarak 
onu  kendiri  İçin  en  yararlı  olabilecek 
planlarından  vazgeçirme  taktığını  göre¬ 
lim.  Diyelim  ki  rakibiniz  bir  5  atabilirse 
kemlisi  için  çok  yararlı  olacak  yu  5  volttan 
birini  seçecek:  U  Bir  açığı  kırmak  2)  Btr 
açığı  kapatmak  3)  Dnemlt  bir  kapı  almak. 
Siz  İni  ofavitıkİarm  hiçbirine  engel  olamı¬ 
yorsunuz.  ü  zaman  yine  5  zarıyla  oynana¬ 
bilecek  yeni  hir  olasılık  yıratryorsıınuz, 
örneğin  rakibiniz  m  51e  vurabileceği  bîr 
kapı  yapın  t  açık  (itıtistructcu/)  ve  n  yursu¬ 
nuz.  Rakibiniz  /arlın  atıp  bir  5  getiriyor. 
Şimdi  ilk  3  olasılıktın  birini  uygu  farsa 
I bunları  men  engelhvemivordunu/l.  kı* 
rıl madiğiniz  takdirde  açığınızı  kapayıp  ka¬ 
pı  alabil  irsiniz.  Kapı  yapıcı  taşınızı  kırarsa 
İlk  3  tehlikeden  kurtulmuş  ulunun  mu 
Kger  rakibiniz  5  aramazsa  şov Ic  vs  da 
böyle  kazançlı  çıtanınız:  hem  tehditler 
gerçekleşmemi  pır,  hemde  m  kapr  yapıcı 
bir  taş  tozarım  ibrazdır  Tabii  rakibiniz  5- 
5  atana  5  kere  diğumncniz  gcmkın  çün¬ 
kü  hem  onun  ilk  3  tehdidinden  biri  ger¬ 
çekleşir  İrem  de  kapı  \apH:ı  rafımı  kı  n  İm 

sm 

Siyah  ‘w  ıfc  dom  Siydi  >rr  it  abnı 


Sayal  d  fa  ûhmt  Beyaz  m  İf  ekim 

BEYA2 

Sekil  3  Beyaz  4- İ  oytmr 

Bunu  Şekil  .Vdekt  drn ekle  görelim; 
Siyah  oyuna  54' k  başfarm*  ve  BI2-N9  tc 
BJ2-N8  oynamış  Beyaz  nn  mm  ve  4*  \ 
erimi;  otsun.  Normalde  hu  durumda  beyaz 
NUNZ  vc  NJ2-B1!  ovırar.  fakat  şimdi 
Beyaz  şeyle  oynamalıdır  B6-B5  (T)  ve 
Nil2-Bfr  (S)  Böylecc  Şckil4'dcki  durum  el¬ 
de  edilir  Siyahın  4  attığım  varsayalım.  ,n 
Siyah  BI2*Nf*  ile  NÜ  ksptıtm  alır*  f  akat 
Beyaz  ifa  hir  sonraki  zarda  51/36  olası  tıkla 
B5  toplamı  atacak  tır,  bi  Siuh  B5T  kırabilir, 
fakır  hn  durumda  kapmnı  alamaz,  d 
Syah  4  atamazva  Beyiz  son  derece  kuvvclb 
bir  duruma  geçer 

SİYAH 

Siyah  m  fa  otom  Stynhmkoiam 


Beyaz  'm  fa  abat  Beytn  m  k  nfam 

WAl 


Şekil  4;  Beyni  4-  \  oynmahr 


Andık  l**n 
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Uygarlığı  Yaşamak 

Bu  yıl  üniversiteye  başlayacak  olan  ve  derginizi 
iln  yıldır  hcğemvk  okuyan  bir  o  kuyucunuzu  m.  Bi¬ 
lim  ve  Teknik,  Büyük  Atatürk Yin  yaktığı  uygarlık 
meşalesinin  ışığım  Türkiye'ye  yansının  harika  bir 
dergi, 

Ülkemizde  İnlim  ve  teknoloji  ne  durumda?  Bu¬ 
nu  hep  tanışırız  ve  tartışmaya  da  devam  emici ty iz. 
Rir  {ilkede  bilim  ve  teknolojinin  gelişmişlik  düzeyi 
o  ülke  halkının  bilim  ve  teknolojiye  duyduğu  ligi¬ 
nin  derecesiyle  orantılıdır.  Nida  gelişen  bilim  ve 
teknolojiye  ayak  uydurup  bunu  ulusal  kimlik  içeri¬ 
sinde  kültürel  özellikleriyle  birleştiren  ve  evrensel 
bir  seme/  yaratmaya  çalışan  toplumlar  bugün  geliş¬ 
miş  dediğimiz  toplu  tutardır.  Böyle  toplum larda  her 
birey  uygarlığı  yaşamak  istediğin  den  bil  ıh  n  toplum¬ 
sal  kurum  ve  kuruluşlarım  buna  göre  şekillenil  irmiş- 
terdir.  Uygarlığı  yaşamak  demek  sadece  son  model 
arabalarla  dolaşmak  ya  da  görkemli  gökdelenler  inşa 
etmek  demek  değildir.  Son  model  arabalar  ve  gök¬ 
delenler  hııgün  geri  kalmış  ülkelerde  de  görülmek¬ 
ledir.  Ama  bu  ülkelerdeki  insanların  uygarlığı  dolu 
dulu  yaşadığını  söylemek  güçtür  Türkiycmızc  gele¬ 
lim.  Türkiye  hızla  gelişiyor.  Atatürk'ün  çizdiği  yolda 


yağdaş  uygarlık  düzeyinin  üzerine  çıkabilmek  için 
var  gücüyle  çalışıyor,  Yüzyıllarca  içine  kapanan  top¬ 
lum  um  uz  artık  uygarlığın,  bilimin,  teknolojinin  öne¬ 
mim  biliyor.  Türk  gençliği  düşünüyor,  hurafelerle, 
dogmalarla  değil  aklıyla  hareket  ediyor.  Dünyaya 
açılmak  ve  uygarlığı  dolu  dolu  yaşamak  istiyor,  işte 
bundan  dolayıdır  ki  bütün  kurum  ve  kuruluşlarımız 
toplum u muzu,  özellikle  gençliğimizi  her  zaman  ile¬ 
riye  dönük  bir  biçimde  bilinçlendirmelidir  Buna 
rağmen  gençliğimiz  yok  vere  sekteye  uğratılıyor. 
Müthiş  bir  bilgi  çılgında  olduğumuz  ve  ZL  yüzyıla 
yaklaştığımız  şu  günlerde  kitle  iletişim  araçları  ile 
kurum  ve  kuruluşları  çok  ama  çok  önemli  bir  konu¬ 
ma  sahip.  Özellikle  televizyon  ve  radyo  yaşamın  ay¬ 
rılmaz  parçalan  durumunda.  Ne  var  ki,  televizyon 
ve  radyo  kuruluşlarımızın  çoğu  anlamsız  bir  yarış 
içerisinde.  YayınlunUn  reklam  almaktan  başka  bir 
amacı  o  E  mayan  faydasız  programlarla  dolu.  Tip.ua/ 
ziîer.  sosyete  haberleri,  öze!  yaşama  saygıyı  askıya 
alan  dedikodular,  kanlı  bıçaklı  haber  programlan 
vs..,  vs...  Kısaca  tam  bir  karmaşa.  Bunca  saçmalık 
verine  belgesellen  kültüre!  programlar,  bilim  ve 
teknoloji  d ü livasından  en  son  haberler  gibi  yararlı 
ve  düzeyli  yayınlara  yün  t  beler  zamdı  mı  çıkarlar? 
Aksme,  bu  bilgi  çağında  izleyicinin  güzünde  saygın¬ 
lık  kazanırlar  Bu  ekonomik  koşullarda  reklam  al¬ 
mak  onlar  için  çok  önemli  olabilir.  Kakaı  unutma* 
maları  gereken  nokta  bilim  ve  teknolojide  dev 
adımlarla  ilerleyen  dünyada  kendilerine  ait  çok 
önemli  görevlerin  de  bilincinde  ulmalandu. 

Bana  göre  TORKSATın  durumu  ya  da  güneş 
enerjisiyle  çalışan  otomobiller  fısıltı  haberlerinden 
daha  önemlidir.  Tür  klor  yazıyı  icadından  yaklaşık 
4500  yıl  sonra,  matbaayı  tse  yaklaşık  51  Kİ  yıl  sonra 
öğrenmişlerdir.  Yani  gelişmelere  ayak  uydurmada 
çok  zaman  kaybetmişlerdir.  Bu  nedenledir  ki  toplu- 
mumu/un  artık  kaybedecek  zamanı  yoktur,  İlerle¬ 
yen  dünyanın  gerisinde  kalamayız,  Alberı  Uıns- 
teirn.  Orhan  Vdity,  batta  ve  hana  Bilim  s  e  Teknik 
DcrgisCm  hiç  ama  hiç  duymamış  insanlar  da  var 
günümüzde.  fJstclik  bu  insanlar  uygar  bir  dünyada 
yaşadıklarım  sanıyorlar.  Halbuki  uygarlığı  biç 
yaşamıyorlar.  İL  yüzyıla  girerken  uygarlığı  gerçek¬ 
ten  yaşamak  isti  yursak  bütün  toplumsal  kurum  ve 
kuruluşlarımızla  ve  özel  ilkle  medya  ile  dünyaya 
adapte  olmalıyı/  ve  gelişmiş  ülkelere  yctişuıclivi/, 
yeter  ki  isteyelim, 

Atatürk'ün  şu  güzel  veçhesini  hiç  unutmamak 
gerekir:  "Yalnız  bir  tek  şeye  ihtiyacımız  vardır: 
Çalışkan  otrmlc" 


Bilim  ve  Tcknik’c 

Her  şeyiyle  kaliteli  bir  dergi;  fakat  umumim 
yetersiz  buluyorum.  Tanıtımına  dolu  fazla  önem  ver¬ 
menizi  bir  oku ru mı/,  olarak  rica  ediyorum.  Bunun 
yanında  televizyonlara  derginiz  adına  program  la  ı 
hazırlamanızı  isterim.  Belgesel  ya  da  bilimse!  a k- 
ttifllfoe  gibi  programlarla  derginizin  tanıtımın  en  etkili 
şekilde  yapacağınıza  inanıyorum.  Başarıl  arınızın 
devamını  dilerim, 

Haşan  Erdivan 
KarşıyaMzmi 

Kuşlar  Müzik  Dinliyor 

Bilim  ve  Teknik  Dergisi,  1994  Haziran  sayısın¬ 
da  "Kuş  Gözlemediği"  başlıklı  bir  yazı  yayınlandı.  Bu 
sevimli  canlılarla  ilgili  bir  gözlemim  var.  Müziği  sevi¬ 
yorlar  ve  beğenirlerse  söylüyorlar,  Hcnıde  oktav  de* 
giy  î  klik  ferine  ve  enstrümanlara  göre  seslerini  ayarla¬ 
yarak,  Ornitologlar  ve  amatör  kuş  gözlemcileri  bunu 
deneyebilir  Ama  her  müziği  de  beğenmiyorlar.  Kla¬ 
sik  müzik  gibi  ımclikli  ezgiler  çok  Imşlanna  gidiyor. 

Ben  muhabbet  kuşlan  üzerinde  denedim.  İlginç 
ve  inceleme  ve  değer  bir  konu. 

Özgür  Ramazancıoğlu 

Dumhrptnar  Matı  Ortaokul  Sok.  No:  18 10100  Balıkesir 

Gözlemlerim 

Bilim  ve  Teknik  Dergıs/m  daha  önceden  de  almak¬ 
la  birlikte  iki  senedir  aboneyim.  Dergiyi  rakip  ettiğim  Mi¬ 
te  içinde  olumlu  gelişmelerle  birlikte  bazı  eksiklik  vc  ha¬ 
taların  da  bulunduğunu  gözlüyorum.  İşte  bunlardan  bazı* 
Un;  Derginin  önceki  ebatları  bence  daha  kullanışlı  idi. 
Ocak  avındaki  değişiklik  soması  daha  hantal  görünüşlü 
ve  taşıması  zor  olan  bir  dergiyle  karşılaştık.  İçerik  olarak, 
bilimin  teorik  sahalarım  ve  teknolojik  gelişmelere  olduk¬ 
ça  fazla  yer  verilmekle  birlikte:  konuların  üst  seviyede  ve 
akademik  dille  anlatıldığı  m  d  IişÜuiiyor  um.  Bu  durumda 
bırakın  sıradan  hır  insanı:  belli  bir  seviyenin  üzerindeki 
kipime  bile  konuların  ağır  geldiği  inancın  dayım.  Ayrıca 
dergide  elektronik  ile  ilgjlt  konulanı  çak  a/  yer  verilmek* 
tedır  Pratiğe  yönelik  devreler  daha  sık  ve  çeşitli  olarak 
sunulsa:  7\İcn  70 V  herkesin  ilgisini  çekecektir  diye  dü¬ 
şü  niiyn  r  um.  T  veler  arasında  ilişkileri  gelişi  ımıek  için 
elektronik  vc  bilgisayar  klüpleri  kurulabilir...  Bu  klüple¬ 
rin  bilg;  akışım  vağlanuık  ve  diyalog  kurma  açısından  ol¬ 
dukça  faydalı  olacağı  inancındayım. 
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Şu  aıu  kadar  hep  eleştirilerimi  sıraladım;  uma  be¬ 
ğendiğimiz  hususlar  da  oldukça  buda.  Örneğin:  Zeka 
Oyunları,  Somlar  Teknoloji  Dünyası,  yeni  başlayan  *  Bil¬ 
mediklerimiz"  bölümü  gihi.H. 

Kemal  Denizhan 
PTT  BaşrmidüflüğCı  Santral  Gr,  Baş  Müh.  Aydın 

Harika  Bir  Dergi 

Bilim  vc  Teknik  Dergisiyle  tanışalı  bir  yıl  oldu. 
Sun  bir  yılda  derginin  bu  denli  hızlı  büyüyüp  geliş¬ 
mesine  hayran  kaldım,  Güncel  bilimsel  olayları  takip 
eden  bir  dergiye  sahip  olduğum  için  çok  mutluyum. 
Derginin  bütün  sayfalarını  ilgiyle  okuyorum.  Ayrıta 
size  bir  eleştirim  olacak.  Bu  dergiyle  bu  kadar  geç  ta¬ 
nı  şmamım  en  büyük  nedeni  olarak  sîzleri  görüyorum. 
Çünkü  reklamınızı  yapmıyorsunuz.  Fn  azından  in¬ 
şa  nlarm  yoğun  bulundukları  yerlere  afişler  asarak,  da¬ 
ha  geniş  bir  okuyucu  kitlesine  sahip  olabilirsiniz.  Bi¬ 
lim  ve  Teknik  Dergisi  çalışanlarına  başarılar  dilerim. 

Mehmet  Cebeci 

Karadeniz  Teknik  Üniv,  Eîektrik-EFektronik  Müh.  Trabzon 

Bilim  ve  Teknik: 

Yol  Göstericim 

Fen- Edebi  yat  Fakültesi  Kimya  11.  sınıf  Öğrenci¬ 
siyim.  Geçen  yıl  Türk  dili  hocamın  tavsiyesi  üzerine 
Bilim  ve  Teknik  Dcrgisi'ne  abone  oldum,  O  günden 
beri  her  ay  başı  büyük  bir  sabırsızlıkla  dergimin  yolu¬ 
nu  gözlüyorum  ve  çok  beğenerek  ukuyomm. 

Popüler  Bilim  Kitaptan  dizisinden  “Üniversite" 
adlı  kitabı  okudum.  Bu  kitapta  biz  öğrencilerin  belli 
bir  entellektüd  düzeye  gelmemiz  için  kendimizi  ye¬ 
tiştirmemi/  gerektiğinden  bahsediyordu.  Bu  eğitim¬ 
de  de  Bilim  ve  Teknik  Dergisi'ni  kendime  yol  göste¬ 
rici  seçtim.  Bu  tür  bir  yayınla  Türk  okunma  verdiği¬ 
niz  aydınlık  İçin  sîzlere  sonsuz  teşekkürler 

Seçil  Erdoğrul 

Balıkesir  üniversitesi  Fen.  Ed.  Fak.  Kimya  Bolümü 

öğrenci  Projelerini  de 
Değerlendirin 

Bu,  derginize  yazdığım  tik  yazım.  Bunun  da  neden  i 
derginizi  daha  yeni  keşfetmem.  Bu  dergiyi  ilk  olarak  ha¬ 
ziran  ayında  aldım  vc  okudum.  Daha  önceleri  derginin 
adını  birçok  arkadaşımdan  duyuyordum  ama  pek  ilgi 
gömemedim,  ne  yazık  ki.  Anladığım  kadarıyla  dergini¬ 
zin  çok  uzun  bir  geçmişi  var.  çünkü  haziran  ayında  bir 
arkadaşımız  dergiyi  13  senedir  devamlı  okuduğunu  be¬ 
lirtmiş.  Demek  ki.  bu  dergi  bu  uzun  zaman  biriminde  il¬ 
ginçliğim  ve  çekiciliğim  kaybetmemiş.  Öncelikle  bunun 
için  sîzleri  kutlamak  istiyorum.  Yeni  bir  Bilim  ve  Teknik 
okuyucusu  olarak  bazı  önerilerim  var.  Bilindiği  üzere,  şu 
anda  hirçnk  okulda  bazı  öğrenciler  çeşitli  araştırmalarda 
bulunuyorlar.  Bu  araştırmalar  her  konuda  olabiliyor. 
Eğer  bir  örnek  vermek  gerekirse,  bizim  okulumuz  geçen 
sene  bir  bilim  ve  teknik  alanında  bir  yarışmaya  katılmış 
vc  “Portakal  Kabuğundan  Kağıt  Elde  Ftme"  projesiyle 
birincilik  elde  etmişti.  Birçok  okulda  da  böyle  çalışmalar 
yapılmakta.  Eğer  derginizde  bu  tip  çalışmalardan  biraz 
bahsedilirse,  diğer  arkadaşlarımız  da  bunlardan  haberdar 
olur.  Bu  da  ancak,  bu  okullarda  hu  tip  çalışmalarda  bulu¬ 
nan  öğrencilerin  dergiye  mektup  yazıp,  çalışmaları  hak¬ 
kında  bilgi  vermesiyle  gerçekleşebilir. 


Son  olarak  sîzlere  böyle  bir  dergi  çıkardığınız  için 
ve  uzun  senelerdir  çoğu  kişiye  bir  yol  gösterici  olduğu¬ 
nuz  için  çok  teşekkür  ederim  ve  tüm  çalışmalarınız  ay¬ 
nı  şekilde  devam  etmesini  dilerim. 

Cem  Sakarya  Özel  Alman  Lisesi  İstanbul 

Meslekleri  Tanıtın 

T  eknik  Lise  3.  sınıfta  okumakta  olan  bir  Bilim 
ve  Teknik  Dergisi  abonesıyİm.  Derginize  hu  yıl  abo¬ 
ne  oldum.  Daha  tince  il  halk  ve  okul  kütüphanelerin¬ 
de  okuyor,  bazen  de  bayilerden  satın  alarak  takip  et¬ 
meye  çalışıyordum.  Bu  sayede  birçok  Bilim  ve  Tek¬ 
nik  sayısını  okudum.  Fakat  gene  de  daha  öncelerden 
abone  olmadığıma  üzülüyorum. 

Yayınlarınız  her  geçen  gün  daha  iyiye  gidiyor. 
Ö izlerin,  gençlerimizin  ve  insanlarımızın  yurdumuz¬ 
daki  ve  dünyadaki  gelişmelerden  haberdar  olmasın  d  a 
büyük  katkıda  bulunuyorsunuz.  Arkadaşlarıma  ve  ta¬ 
nıdıklarıma  elimden  geldiği  kadar  Bilim  ve  T  eknik 
DcrgjsFni  tanıtmaya  ve  abone  olmaları  için  ikna  et¬ 
meye  çalışıyorum.  Bir  kişiyi  abone  ettiğimde  de  bü¬ 
yük  mutluluk  duyuyorum.  Kendim  de  aboneliğimi 
devam  ettirmeye  kararlıyım.  Yayınlarınızda  çeşitli  ko¬ 
nulara  değişik  açılardan  yer  veriyorsunuz.  Yurdumuz¬ 
daki  meslek  dallan  ve  bunların  önemi,  zorlukları  hak¬ 
kında  bilgi  verebilirseniz  çuk  memnun  olacağım. 

Bilim  vc  Teknik  Dergisi1  ne  emeği  geçenlere  te- 
şekkik  ediyor  ve  yayınlarınızda  başarıl  arınızın  deva¬ 
mını  dİ  lîy  orunu 

Nihal  Bozat 

Pınarcık  Mah.  No:  74  SerinhisaryDenizfi 

Büyük  Tanışına 
ve  Buluşma 

13  yaşında  ortaokul  öğrencisiyim.  Derginizle  ta¬ 
nışmam  değerli  öğretmenim  Asude  hanımın  derginizi 
okumamı  tavsiye  etmesiyle  başladı.  Tabii  ilk  önce 
bunu  önemsemedim;  ama  daha  sonra  derginizin  ilk 
sayısını  aldım  ve  çok  beğendim;  çünkü  tam  benim  is¬ 
tediğim  bir  dergiydi.  Derginizde  daha  çok  “Bilim 
Adamlarının1’  bayatlarını  anlatan  bölümleri  seviyo¬ 
rum,  Bilim  Teknikken  başkalarırunda  faydalanması¬ 
nı  istediğimden  derginizi  iki  arkadaşıma  verdim  ve 
onlarda  beğendiler,  abone  oldular.  Derginizi  hepimiz, 
büyük  hir  zevkle  okuyoruz.  Sonuç  olarak  şunu  söyle¬ 
mek  istiyorum;  süper  bir  dergi, 

Haşan  Kurt 

Baspınar  Mah.  133  Sok.  No:  74  Ulubey/Ankara 

Bilim  ve  Teknik 
Hayranıyım 

Öncelikle  Bilim  ve  Teknik  Dergisi’ ne  olan 
hayranlığımı  belirtmek  istiyorum.  Bilim  vc  Teknik 
Dergisi  her  yönü  ile  bence  mükemmel  bir  dergi.  Bu 
görüşü  sadece  ben  değil  inanın  arkadaşlarım  ve  öğ¬ 
retmenlerim  de  paylaşıyor.  Bu  yüzden  her  yeni  sayıyı 
merakla  bekliyorum.  Ben  yakında  derginize  abone 
olmayı  düşünen  bir  lise  öğrencisiyim.  Derginizin 
Türkiye  Florası  ve  Astronomi  bölümlerini  zevkle  ta¬ 
kıp  ediyorum.  Özellikle  Astronomi  bölümü  en  çok  il¬ 
gi  duyduğum  köşelerden  biri,  Amacım  üniveraitede 
bu  konuda  ihtisas  yapmak  Aslına  bakılırsa  Türkiye 
bu  kavramları  biraz  geç  kavradı.  Bu  yüzden  bu  gibi 
konularda  yetişmiş  İnsana  oldukça  ihtiyacımız  var 


Ama  inanıyorum  ki  Türkiye  bu  konuda  önemli  bir 
potansiyele  sahip,  yine  inanıyorum  ki  Türkiye  bunu 
en  iyi  şekilde  değer  lenirecek,  Derginin  Haziran  sayı¬ 
sında  ili  kem  İzinde  katılmış  olduğu  bir  uzay  araştır¬ 
masını  bizi  ere  iyi  bir  şekilde  yansıttınız.  Bu  yüzden 
sîzlere  teşekkür  ediyorum.  Sizden  isteğim  bu  tür  ge¬ 
lişmeleri  bizlere  aynı  şekilde  yansıtmam/.  Bu  sayede 
emmim  bir  çok  genç  bu  alana  İlgi  duyacaktır. 

Murat  Özdemirci 

lÛÛ.Yıl  Atatürk  C.  Doğan  Apt.  No:  123  59600  Saray/Tekirdağ 

Bilim  Teknik  de 
Poster  Versin 

Özellikle  sun  zamanlarda  derginin  baskı  kalite¬ 
sindeki  atılımda  sizi  destekliyorum.  Gerçekten  muh¬ 
teşem,  Madem  bu  imkanlara  kavuştuk,  size  teklifim 
her  ay  dergimizle  birlikte  bir  de  dergiden  ayn  olarak 
resim  yayınlaman  izdir.  Bu  diğer  dergilerin  yayınladı¬ 
ğı  posterlerden  farklı  olmalıdır  tabi.  Örneğin  bir  ay 
bir  manzara  resmi,  bir  ay  hayvanların,  hatta  320.  sayı¬ 
daki  balina  kuyruğu  resmini  dairi  özel  olarak  yayınla¬ 
yabilirsiniz,  Bir  ay  bel k ide  geçmişten  gelen  bir  kafa¬ 
tası  resmi.  Ama  asla  insan  figürleri  istemiyorum.  Bir¬ 
de  herhangi  hır  obje  üstünde  fazla  durmanızı;  yani 
her  ay  değişik  konular  işlemenizi  arzuluyorum. 

İnanın  insanın  asfalt  ve  beton  görüntüsünden 
bunaldığı  günümüzde  kupkuru  bir  avuç  toprak  res¬ 
minin  dahi  bizlcri  mutlu  edeceğine  inanıyorum. 

Umarım  hayallerim  gerçekleşir. 

Murat  Baydor 

Hallettin  Mah.  Oğuz  Apt  Kat:  3  No:  6  Malatya 

Bilim  ve  Teknoloji 
Kıvılcımım  Ülke 
Çapma  Yaymak 

Öncelikle  sîzleri,  yerli  yayınlar  içerisinde  alanın¬ 
da  söz  sahibi  bir  derginin  çıkarıl  masına  olan  katkıları¬ 
nızdan  dolayı  kutlarım.  Bilim  ve  Teknik  Dcrgisi’ni 
yaklaşık  İÜ  yıldır  takibeden  bir  okuyucu  olarak  dergi¬ 
ye  olan  beğenilerimle  beraber,  bazı  beklentilerime  de 
burada  yer  vermek  istiyorum. 

Sayın  Zafer  Karaca’mn  derginin  Temmuz  sayısın¬ 
da  yazdığı  gibi  “Bilim  ve  teknoloji  kıvılcımlarım  ülke 
çapma  yaymayı  amaçlayan  Bilim  ve  Teknik  Dergisi1' 
acaba  amacına  ulaşıyor  mu?  Amaca  yönelik  konularda, 
biz  okuyucuların  dergiden  beklediği  daha  çok,  ülke¬ 
mizde  ve  diğer  ülkelerde  gerçekleşen  son  bilimsel  vc 
teknolojik  gelişmeler,  projeler,  dış  ülkelerin  bu  alanda 
faydalandığı  yöntemler,  çürütülen  teoriler,  destekle¬ 
nen  hipotezler,  ülkemizde  projeleri  olan  kişilerin  çalış¬ 
maları»  gençlere  Tanınan  imkanlar»  üniversitelerde  bu 
faaliyetlere  ne  derece  yer  verildiği.  Öğretim  görevlileri 
ve  öğrencilerin  konuyla  olan  ilgileri  gibi  düğüm  nokta¬ 
larına  dahi  geniş  yer  vermeniz.  Ayrıca  güncelliğini  yi¬ 
tirmiş  ilginç  bilimsel  ve  teknolojik  olayları  tekrar  ya¬ 
yınlarsanız  sanırım»  değişik  bakış  açılarının  oluşmasın¬ 
da  etkili  olacaktır, 

Belki  biraz  zahmetle  ama  zevkle  hazırlıyor  oldu¬ 
ğunuz  bu  dergi  ilgiler  doğrultusunda  vc  ihtiyaçlara  ce¬ 
vap  verdiği  sürece  okuyucu  kitlesini  artıracaktır.  Bu 
beklentileri  dikkate  alacağınız  ümidi  ile  hepinize  başa¬ 
rılar  diliyorum. 

İşen  Ûemtrkapı 

Selçuk  Üniv.  Eğ.  Fak.  Fen  Bl  Bölümü  Biyoloji  ABD  Konya 
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Geçen  Ayın  Çözümleri 


Zeki  Oyunları 
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K  tk  U1  vh,  O  hakle  2'nin  4n  kumtu  <\  Hn  t  J| 
kuvven  h,  (-İn  *  îk  kımm  4  n  Hh  *  I)  kuvreti  î 
dc  bkrıyof  dıvclnlınt  Şınult  jıtnl.nı  gût*lwt  IW  ■ 
t  ıptKİ  4  [  i*WdıM  m  |4  *.  4hkH|ı  *  İ|fıiiî  benlimin  iki 
ı.ttüfınnı  l5^  kut  verim  dalım  14*1.1'“*  m  I  ^  raud 
4  ■  1  imni  4  w  uyul  î  ile  hıtrvnr  O  tulde  2  nın 
1 4u  *  1ı  tueveiı  uı/  kunuıu-  VııknmU  j;nnink  kı 
l'nıiı  <4n  *  h.  kuvveti  l  de  biter, 
hfri  huuyur  ımıtuıif 

■J  Sean  lup  viklafik  tdttil  km^tııi  |113  m/ütırye) 
cıtıiııiımdan,  >öj  duıtluı^Mİmck  <m  rtfrjvfrm  lım- 
cn  a#  liflIÜ  kmrtjja  nlırulnlfr.  um  mnudılınlı  tn 
le  r-jfinn  huı  -MKı  km,/poatı  jprçmo: 
bl  Krız^ilı  tdlet  vc  dalla  ııı  etntltruli  şıiitıpUı  oluş¬ 
umu.  bunla  havayı  trtrqtiriı  yt  ntık  *e*t  tenr 
el  Arpds  ıc  İlere  pıımaMa;  m  incin  lın  rl  e  ive  pa 
ritukUrii  t  uf  ulan  bu  plânı  ık  |£trçııu  vurur.  1.  du 
rnmıia  rllıifutı  rrrrequıdeıın  lıarmunıJdcTi  ine»  fre- 
kdjt^  iiliji  n  kııtbiErt  Jalu  2  ıj  jnımtln  daha  çnk 
ttluşuı.  tlu  nedenle  müminli*  hriftmbt, 
di  k.ır  uncleritıin  n  in  tir  ki  kıiy  dk  hı^luİLİdi  seı  dal' 
galamı  ülnnrbt  eder  Afinkrn  «e*  ürftmıevctı  lev 
Imlılda  da  avru  prcnııjı  uvyıulım;. 
el  Y aı*  dtiıı  çavdanlıftm  u«llftrfe  kikti  hm  reı»- 
nms  vafüf 

fl  Macun  eşuım  kın  la  tim  amiamk  tamm  apcıifık 
tilrcjtm  IrrhınuiN  aralıır.  bu  nedenle  c*m  inik 
ntiıctiıibil  ftUiuJmiuvlr  tcmnanı  vaprrtut, 

£İ  Kidehicr  .ve*  ıİJİftüUtryli  ır/urunı  yapa  ak  par- 

Çakı  ur 

hi  Ya  kımı;nun  ulu  hvfiljmtk  lutlaıj  dnvcf  yry» 
ı«ıen  hıılı  İm  eker  ederfk  se^şrık  lifllt-ıtünn  yaratır 
■  ı  Vamlııdjıiı  ytkan  knifiUr  wjı«ı  hıılı  gıuig|iadeıı 
*uk  dalmalar ı  Viliiuu.  bunlar  uldı  ıcimr  neden  uhrr 
Scıten  hııb  fitlen  uçıklarrn  nnrıtuk  de  bitnik  hu 
|iA  daldaki  ;nler  ve  k^dtımç  hır  ç,umlnıye  neden 
of  uf. 

ki  Sc»  daleaİMi  kapı  italiğindi  dıliikuvutıa  tda^ı 
lırıı  ren  nçılma  r  ufttar  vc  w  triiıüıı  ndavı  lUfıbl 

Vniılrfl  I  i|nl>nma 


İluftııju  (»îtnıi 

Fitken  -  F,  Alah|  -  At  Karltno  -  it  |iuia  « |\  karh 
mn'un  yedı|ı  paıra  *  X  ıdıı»  F  *  K  *  VI  +  I*  ve  F  * 
X-  F  *  M  *  f »  X  L  denklemde k ı  M  *  P  venne  l 
denklem  ılc  K  -  V  koviiük:  X  -r  F  bıılttıuu. 

ÇbA  KuUy  Hİe  V«en 
ItftKK**-  I  "  ırııid  H.Mİ 

m  ««fttdlMi 

M  =.rm>4  im) 

İIJ  s -sar  nnd  I0Ü1 

r  =  -lf»io  mtuMûdi 

İ1*  ile  -  I  hufktiûı  çutfııiir  2"  ılr  -d"  bııbnura  putum 

yK 

İ'-'^r*  i’  -r  -  *  Uttu  «tUnvtid  IDiM  k  AmnvrA 


1 1  çifTt<  finlif# 

üçgenin  Jtcn*ı- 
lannm  nfraaı 
"Un  K  ¥.  vc  Byı 
bulıııı  ye  bu 

hukijl jıı!*m  kc 
nariıra  birci  dik 
ındırta  AIHiD 
djkdnrrftütiı  an¬ 
dığını;  vekildir 
a  Itırı  i  üç  itenin 
ıkınırım  vaner  kadardır.  Nrikralı  çotRileılc  glUun* 
4en  dıJtrr  iki  dıhnlngcnm  alini  da  A|b  ’l  >'mnki  kı 
dardır^  fakat  bun  Uf  afatı  içermektedir, 
tu  IVtıf*  tilİTİlil  KilaİJi 
Bnun:i  btJllümle  X  **^1*  tan*  birinci  fırnfeotifün 
dnftum  \Jİı  X  kY  »  1  >1  2'drr.  Bilinci  ptnfethriiın  ıkr- 
fttinı  uh  \m  tle  t'*bî  ştunufa  »Idtftahf  i  VM  -  Jt 
-  IHH  huni  uy jjt  tek  çermm  X  -  öİ'dıı  X 
ftj/İ  -  vc  Itfınrı  pmfinhı  df^trtnlııdırr 
Kıupu  y  wyfa  eaiu  |y  İy  *  t>  /'  -î|  -  IdAj  d'ademl 
ikinci  prıifcabrüb  ılnftunı  yıl  un  verecektir  Bunu 
ıtyan  tek  çıv;, um  y  -  BSsdtt  Itiifadaiı  ikuıd  prufoö* 
ılın  dnütıte  yrb  l%1  olarak  bulnmır  İki  futılcütirun 
vaç  Kırkı  II)  ydılıı.  \  jırtpfejür^  -  (s^  «yfa  1 1  - 1»>, 
tayta  k  ikinci  findohr  SU  ■  62  «  2b  vttyfo  (61  -  HS 
nyfalar)  yazuu-j m. 

Sfduvk  Çlııdlrr 


A 


Malrtnohlnn  lİFlrunıi 

i  ymaiıftin  elindeki  uryılvm  mplıiını  *  1  *  0*  *  \ ' 

1  vjınr  ifna  elindeki  «aydarm  rupkıtLi  -2  +  5*4. 
'f-1 

5  varjrıcın  rlındekt  «avılatm  roplirm  *Sf  6  *  7  t 
A.Y-İS-r 

4  y-ifdiıftm  çimdeki  ayılımı  mpbunt  *  H>  *  U  * 
12  +  U<  14  »  H  tlb-M  -î  p-4- 

n  tufan  tın  elindeki  uyıiarm  lopltnıı  •  * 

IÜÜÜ  f>  luide  n  yamık  HkkJ  pracdcEv.  Plindeki 
IWîi  kiirrrj  «KUNTta  I  i»NI  tkKI  a  kidv  olan  «- 
yıkı  viHtılıdır  (Kcr  rtanrın  l»ımılikı  re  mmuınliki 
myılaı  -klJpil  laMmıiik  jjnıvJj.  ı.  aynıdır  I  vç  1. 1 
vc  2»  1  ve  y  O  lı itlik  il  ve  1(100.  h ınadırt  n  - 
HVMİ  Aynca  kflj>  tjnıeılçrmi  vrik  anVitaik  H'mdıikı 
ıkı  Hivoıın  inpUn.it  n  umdukı  rermı  laynmı  vnıyır 

u  *  1*1,1  *  l  *  \  l  +  i  -  A,  t  *  1  -  7  çerim  fabi 
Buradan  UXM_ı  atıldaki  ıcrım  ııyyıı  *J*Ai  +  HVhl  * 
IW  nlur  10(10  utirdakî  kutlan  W8.002‘d0ft  I 
Ufö  ODû'a  kadar  »avı  vuriımunr 
tkk  ^Uiı-  Arntu 

a  te  b  £iln  ıkı  «yının  ntrok  çarpalan  varu,  bunii' 
nn  nfdamımo  da  «yur  urtık  çarpanı  ıunlır  •  •  ey 
re  lı  -  ır'deıt  a  •  b  *  ıty  *  ti  |W3  mliıı  re  t  * 

19 12  *  |  *  mı  -  3  *  I  99y  *  ...  -  mı  *  I  * 

(993’dür.  İ*J93  «Utufama  ftiıre  îS'M  rnplıııirunı 
vcicti  uımm  vsyıhır  aralarmda  asaldır  (ımalt  vaıpaiv 
lan  VL'knu  L 

ad  lı, ıif.  -i 

AtiF  AFİ)  Vc  ABI)  İJçgptdcıJ  İKiL/erılU.  HııdııJiLtL 

A  Dr  AD  *  AaAF  -  AF/AO  re  AF  *  AF.  AC  -  a. 
AD  *  b.  AB  ■  b  tı/l  -  WAE  vc  AF,  *  a/b,  AF  *  b 
re  AF  -  AF'dcn  b*  ^  a/b  ve  a  -  b' 

(rınİMT  ^>mİH*r  Lalfin# 

Pomtu  iki  kOçiik  çemberin  lüciLerlcfinı  Uf(qriıe- 
iek  0|H*  dnfay  parça» ı m  ekle  cdeJrm.,  ıMrtı 
pırçuYf  *bı|ildir  kı  U|(l»  vivındin  lIjju  kıWıi  IV 
km  r)|D^  kuçıîk  yemberm  çapıdır  Demek  kı  bti' 
mk  çemlmm  Ünmflt  ıkı  hu* ilk  çemberm  uıcrkct- 


I. kıttı  Ayı 

tem 

Sorıilımıı 

Vutıillan 

kamlnt 
Dlıı  cim 
vklzn*ri 
tapmak 

ı;ı>  lic 


ninni  AÖ  (urrute  bökcitl  F.  reli, benat yulb  F  w 
H  Irtıümur  F^elcı  merktre  hnkılJcTfk  KFHCr  Üten 
■  ıluşl  ııtlıluj .  Fil  ıc  Kil  hH  Üzerine  hı.kijlcrck  1  Int- 
bımıt  Döıçıın  ırt  cşcrun  ılıfler  kUçdöiı  ılı  humer 
şc  kılı  U~  FıuJıamr 

kuru  ınrutic  LdafınA  A<  >ü  re  OüD  piç» 
IcH  hitanın  UJ  re  O  fi' m  Ahf  HH  re  f  b  pı- 

pkıt  -itaınnutat  Sınıtfı  b'  V,  Cll  çııou  iısrtmr  çıiı- 
fFick  t!  auk^H  İHthunıf  re  At  re  D*-  brıunlaıı  va¬ 


rillini  k  BKrnq  nmudtt  CL  -  İlli  dm, 
Kİ  dfi7^ıın  beşimin  knnuanlır  -M  ve  M, 
AH  vç  CP  Umiıulc  utacak  peklide  Kİ /ve 
rpr  KM  ı :  LSİ'V1  kıreıs.  Dj’vu  ıduştumıı 
MO  -  KM  re  NO  -  LSi  uJaıyk  pekılıît  ıkJ 

farrım  ılıfu  i  tTJtiTi  KMOM1.  dinelin  Îk>- 
frnr  hınrdıı 

16  Tfr  S  Ç^lt 


Icn  ırutnda  kaku  vttvu,  küçiıb  çcsıbnin  çnpıtıdm 
büyüktür.  O  'raide  büvük  çeuıiıenn  çertcM  >  ku^ 
çuk  S  çembenn  çapLomun  (ûpkftu 
iraıi  rHçHaçrÜrr  t  çıtı  Hrr  Pmldrrtı 

lUrkanp  bia  çokgen, 
cptafel  ıkulb  laf  öç. 
tcRf  çcınlchilk  Bu- 
uık  AGP  tça*  dik  nt 
dnjbutajn  i)  daha  ıia 
kıdaydu.  (rA  vıteiataı 
uıaiın  Ehnite  hiı 
cetvel  alaiiık  AC  dugnnu  lUcnrc  Ken'itn:  fimdi  c:ervdi 
KcnditınMVe  ACTyc)  paralel  ıdjuılt  RXt  kadar  kaydırtn 
Ve  Vi  itın  iLîaulımı  kenarı  û/rnpdrri'ı  ııuraleyın.  ■£)«■ 
adı  1-d  dı>jbuın  blecnnc  koyup  yine  kendine  pmld 
daral  CVr  Lachu  kAilıftn  re  iSn  jjaırfleyin  Sunu  td- 
reli  dofauıtı  bcrrıne  kııvitp  DXt  katlır  ktvdnm  re 
3HU  ıpreîleym.  Nlhifct  ccfvth  J-F  dutıuıu  üreme 
keyup  E  ve  kidir  tndmn  re  4h,  f^mrhryrıi  4  rfc  Fi 
tarrlcftımn  çregıyı  çraarenı»  ddc  mrgmıt  G4p  dîkıiı;- 
ftennrr.  ılımı  yedı^ıun  ibuuna  qıt  duı  (M  uiEJhtafp  fl 
taç  t(od|  bulunur  ve  düküv&cttın  re  dnUvmvİj  vedh 
genin  olanı  it»  X  71/2-21  rud  kare  bııbınur.  Bıı 
huNir  kuraî  hetkesçe  tHİtnmebdlr. 

Amtılür  Ülrlmrı4u|{ 

Siı  tvk.  nofaık  ve  ılık  günlerin  wywr  cjrr  brılundııgu. 
ıia  jgiire  İm  yıldaki  giin  mviii  .Vüa  tsuu  katı  olmalı- 
dıı.  kS5,  3  ılc  kukam  h(iUlnnıc£  ü  hıddc  si^r  Iuj- 
rnitn  yıl  5 <*  şündu  Dûü/J  -122)  Dcıtıck  ki  bir  *r- 
iîJî  yıf  billur  29  ftrnı  H)tkrmn»iivdn.  Artık  yılla* 
4'k  hdüfıcftkfdıı  1041  ita  hircrtfc  Tittyd  bajlafan 
fflUf  hınç,  tumlır  artık  vıl  «ayılmuL  relnır  20CMJ  ty 
h  beni  W)  ile  bâıp  İsem  ık  4Ü0  ılc  l*ol  unc  nlcı  anık 
yıldır  f  1897  ılr  1907  itan  4  ile  bAlüncbikri  Z  tıl 
vardır  1900^1904  1W.  vucv’ıf  Üstattı  t  indin  îr- 
rık  yıl  ulamız.  O  halde  ıOz  kupum  yi)  ItaH  n.U 
Koy  l'aun 

4 1  *  7y*  17k  ik  mika  *aynı), 
i  ♦  6yi  B  diyelim  İkinci  dcnklcrrıl  4']e  ^utrp-ıp  bi¬ 
nan  dcnkİcnu  ıkıncıden  (ikustmi,  I7v*  î?k*  4B 
elde  edenf,,  iTly-kl  -  4B  Bu  4k,  1 7  yc  bdİLinûynr 
deiııdktii  4H  17'ye  tadunüne  W  dr  |7‘yc  bülnnür 
Demek  ki  Vcrcmv»  17  rublelik  »eaıholııla,  posa 
[h^.J  LUtlu Jjjl  ,  ıdceııC  Vı|ubılır 
Kura:  f  hhiulr  Silr 

1  nırıpck  -  bu.  |»mck  -  mu,  kedi  -  ta.  fare  -  nı, 
pecc  -  yanı,  ezmek  *  gjy  jpdertaı  *  hane 

Sayırum.  Kİ  Kİ 

KlAuillu  Al  O*  mz 
Kl  bdqikic  72-7.Z-  IU0K 

Killi  Muinlik  ine 

al  Hu  «andıkİHn  fuırjya  lı  imkan  kuşkunuz  iyi 
niyeti^  yonltmijijTcr  hiı  kî|ı  fTcys  kntuİuşrur 
Neden  iki  voruiıfa  da  bfrilıln  uihIitjii  ötekinin 
içimfc  nlojrok  kiıtatinl  b)  A'uın  amhiaîı  Wkm. 
Bdjii  aııabun  Altın  içinde  killi  ntattcıır.  A  rııfı 
anıbaraıı  Hve  aııp  B"vı  Juılc  dikten  t  emri 
BKnın  zıubrorın,  A'ya  anp  A'yı  kıltatTnuucırnıt; 
çLinkn  A  nıtı  nutıtuı  B'nm  (çinık  kil lulir  ftat- 
0  ikinci  vedek  bur  A  ıırahurı  A‘yr  kuFereluhr. 
Fakat  bu  d Lirum lLi  hcı  İki  toi idik  (4  uçdırnav»' 
dijfijnd.tn  aızc  köıdlhk  cdtîmi(  u(wr  Oy  «a  a 
ımermenınde  kılının  (veya  kiplerini  iyi  murılor 
uldngu  umıteiınj  fnauftiL  cj  Demek  kı  *»n* 
ılihtatılan  biti  ay  ılı  «dmık  rprımıtaLİrr  Mtıdakt 
yafmiıilu  etkiliyle  ptılındıfamiın  açdıınyur- 
ıltıî.  Bir  kaya  porçotıvls  vııra  vura  |>atljnmıy  ko¬ 
palı  açar,  iu  ve  be  a;  he  kavtişiimınuz.  (Demek 
kl  çarcın  çwuktT[  durumla ıda  bet  nij^rlık  de- 
iıenmelnlir  Hu  prubtam  çuk  lv*>  tur  l.^rel -Har¬ 
dı  livklivdrıiı  ıruıuvjTriuıkLjdıı  Hiı  kış  geceli 
Hardı  eve  geç  igeün  ktptvı  ;ıiij  çalar.  Lorc I  aç- 
ma.  Kardı  pcnecıctlen  tukar.  Corel  TV  korfi- 
m  uda  Liyyya  kairıuşm  t  :ykrnu  ifa  iffanlır  Lurcl 
mİ), ılı  kapının  nnundc  yan  donnurı  haldeki 
Hardi'vi  Imbin  IDnii  üfkevta  «nın  kapıyı  neden 
açıuiidıfam  *orar.  LveoJ  bu  tün  mt4tisniu|uyia 
Vunrifıır  ^  Ama  kapı  /arı  n  açıklı,  kitleme  inişti  m 
kı,’  Kapalı  EanncEtı fimiz  kıpıUn  ıpet  tüdûiı# 
dıtı  va/.EPfincf'in. 

fiir  fıluznf  da  şflyta  diyur  “Haf  it  tm?  O,  liçtfıi- 
nuru  mıhlın  difictrııin  ıçımk  kilit  iki  kıumUu 
uluşııı."  Vanı  çozümuı/  hır  (il,  dileni  bir  ikilem- 
A*krr)ı-mı  Sınn 
p  ■- 1  Ad  =  t/ İlli  -  un  mıbnnda  2.7 

**  a  I  ran  ç  H  ıı»  ük  I  - 1  ala  n 

ıC*  r** 

aı  P  *=  *  -  j  m  14  hm  9). 

Cl1 

„%  ptl.fj  -I» 

bip^  >  1  T  - 13/17 (fFTÜS 
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V*nu  Kvdc-ki  1  İu  «ıı 

2  eeoet  tibfcjjhfa:  P  =  ^  ^  p  003, 
l  toya  ol»ıh|t :  P  -  g  W  -  Q 
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HDirn  vr  Ti* İmik 


L  2  3  4  5  6  7  8  9  İO  İl  12  13  14  15  16  17  18  19  2Ü 


Adı  Soyadı 
Adres 


Ödüllü  Bulmaca 

Cuma  Öner 

Soldan  Su|ü 

1- XII.  yüzyılda  yaşamış  (ilanT  “Hikmet"  adil 
yapıtıyla  (ia  unırun,  IW  yılında  çeşidi  etkinlikler¬ 
le  anılan.  kendi  artını  ta  yiyin  tankın  da  kuran, 
Türk  tasavvuf  şairi...  H-ıE-ıv  turiı  hır  halk  oyunu.** 
Türk  lıalk  müziğinde  üflemeli  hirçaîgı,  2-  Eski  Mı¬ 
sır'da  güneş  tanrısı...  Lavremiyum'un  simgesi.,. 
Parfümeri  vc  ilaç  sanayiinde  yaygın  olarak  kullanı¬ 
lan  bu  asit,  3-  Karşı  cinsin  kılığına  gjrroış  eşcinsel.,* 
Pis*  boya  gibi  şeyleri  çıkarmak  için  kullanılan  I ■  k. 
araç.*,  Gedik,  yarık*  ■!-  "Şimdi,  şu  andı"  anlamında 
kullanılan  bir  süz,,,  XIX.  yüzyılda  yaşamış  ve  asıl 
adı  “Hüseyin  Firaki"  ulan  halk  uzanma  verilen  ad-, 
Çingenelerin  oluşturduğu  (iç  gruptan  biri.,.  Kendi¬ 
sini  başkasının  emrine  bırakan,  boyun  eğen.  5-  Ça¬ 
re*  çıkar  yol***  Brculyı'ıua  uluslararası  t  ra  İlk  işare¬ 
ti...  i  ürlü  işlerde  kutlundan  bir  tür  demir  halka..  Gi¬ 
dilen  yırt  telinde  ul mayan,  6*"N«rm  Hîkmei'm 
“soyadı...  Eski  dilde  kadeh,  içki  bardağı...  Müslü¬ 
man  kadınlımı  yüzlerine  ümükleri  yaşmak..  Bir  ti¬ 
yatro  oyuncusunun,  uJcyjcclerirı  d  uyacağı  şekilde 
konuımasi.  7-  Aşifte^  ahlakili*  hafifmeşrep  kadın*.. 
Yağmur  »uyunun  biriktiği  çukur  yer...  Güzel  ve  acı- 
ması/  kadın  tipi...  Lantan’ın  simgesi.  B-  Amazon 
bölgesinde  bataklık  sık  orman..  Brezilya'da  bir 
kent..  Mezar..,  Tak  imada.  9-  Kuzu  sesi,,.  Baş  çoban* 
\aşlı  olgun  îıaysan...  MŞom  Müziği,  Yalnızlığın  Keş¬ 
fi,  Ay  Sarayı"  gibi  yapıttan  dilimize  de  çevrilen  gü¬ 
nümüz  1947  doğumlu  Amerikalı  yazar...  Bir  nota. 
İd-  Pokerde  her  oyuncu  tarafından  ortaya  konulan 
pınuTdlİ  bir  çalgı.,,  Slav  halkUnnda  “ prens,  kral” 
anlamındı  kullanılan  bir  sözcük...  Dinç*  güçlü  kuv¬ 
vetli.  1 1-  üzerine  yapı  yapılmak  için  ayrılmış  yer*,* 
Amerika'da  bir  kent.,, Sık  gözlü  ağ...  Deride  görülen 
bir  tür  hastalık*  12-  Afrika'da  bir  Ülke*..  İran’da 
devrim  muhafızına  verilen  ad„.  Defa*  kcrc,„  Utanç 
duyma,  13-  Alevi-  Hc  kuş  ilerin  dinsel  bir  nazım  tü¬ 
rü  olan  nefese  verdiği  ad.., Bir  süs  taşı,..  .Amonyak 
kokulu*  suyla  her  oranda  karışabilen*  yoğunluğu  dü¬ 
şük  bir  sıvı.  14-  Yüz...  Yoğurt  ve  sut  çalkalama  va  ya¬ 
rayan  küçük  yayık...  Şık*  lüks  ve  gösterişli  giyim 
tarzı...  Tanında  kullanılan  «zodü  gübre.  İS-  Filika¬ 
ların  ve  san  dallan  n  üzerine  açılan  tem  eleri  germek 
ıçm  teknenin  başına  ve  kıçına  dikilen  kısa  gönder¬ 
lerden  her  biri...  Panik...  Olay*  hadise.  16-  Tavlada 
bir  sayı.,.  Bir  Asya  ülkesinin  başkenti...  Eski  Mezo¬ 
potamya  halk  lamım  gök  tanrısı,..  1372-1*33  villan 
arasında  yaşamış  ve  asıl  adi  “Ömer'  «lan  Türk  şa* 
irL,  Kayak,  17-  Müzikte  "Perdelik"  in  eşanlamlısı,» 
Anrıl  denizinde  bir  ada...  Lisan.  İH-  Amerika'da  bir 
gül...  Birdenbire,  be  mencecik...  XlX.yEkyrtdıi  yaşa¬ 
mış  Türk  b.ılk  şairi...  Bu  kuruluşumuzu  simgeleyen 
harfler  19-  "UkdcTin  eşanlamlısı,*.  Sodyumun 
simgesi...  Portekiz’de  bir  kent...  Fal.  2(1-  Tanrı  tam- 
ma/-..  XV.  yüzyılda  kul  lam  İmiş  telli  bir  saz,„  Kü¬ 
kürt  ün  simgesi,..  Utanç  verici*  çok  çirkin. 

Yutandan  Aşnğıyn 

1-  "Asılmışlar  Balosu.  Şaşkınlar,  Vadide  Uyuyan 
Adam.  Biı  Kıran  Kadınlar  ve  Sarhoş  Gemi*  gibi  eser¬ 
ler  veren  1854-1891  yılları  aralında  yaşamış  ulan 
Fransız  şairi,..  Ciltçilikte  yapraklan  elle  katlamakta 
kullanılan  tahra  ya  da  kemiksen  sap.  2-  Dikişi  gizle¬ 
mek  ıçm  ayakkabının  taban  köselesine  açılan  yarık... 
“Yeni-  İzlenimci  İlk"  akımının  üncüsü  olup.  1859- 
1B9Î  yıllan  arasında  yaşamış  ünlü  Fransız  ressamı.  3- 
An  talyumu  bir  ilçesi...  M  t  tat  ı  fcıımtaşt*,  “Mercarı- 


koşk'e  halk  arasında  verilen  ad.  4-  Yı  lan  balığı  m  n 
yavrusu nı  verilen  ad„.  Eskrimde  bir  karşılaşma  tü¬ 
lü*..  İstanbul'da  bulunan  ünlü  zindan,,.  Mısırın  pla¬ 
ka  işareti,  5-  Bir  tara  taşıtı..,  Hîm  devranlarında  kul¬ 
lanılmış  bir  çeşit  beyit.  Bir  d  işini  gerçekleşti rmek 
için  tel  olarak  yapılmış  nesne..  Bir  kürk  hayvanı.  6- 
Eufci  dilde  kanal,..  Tokat'ın  bir  ilçesi...  Tekerlek 
parmağı  7-  Macaristan'dı,  Tuna  kıyısında  bir  kent.*, 
İtalya'da  bit  ırmak,..  Porselen  yapımında  kullanılan 
bit  çeşit  beyaz  ve  gevrek  kil.  S-  Diğer,  başka.,,  Çift¬ 
lik  uşagt...  Münih  Ülimpivatları'ıuîa  yedi  altın  ma¬ 
dalya  alan  Amerikalı  sporcunun  soyadı...  Kristııf  Ko- 
lumb'ua  yönettiği  gemilerden  hin,  9-  Yabancı... 
Kaplarda  su  nedeniyle  oluşan  tortu...  (faik  dilinde 
ağaçkakana  verilen  ad-.  Ödemi.  10-  Vıkık.  harap,,. 
Köyceğiz  yakınlarında  ünlü 
antik  kem...  Güreşte  bu  oyun. 
î  I-  1942  yılında  doğmuş 
“Eva  Luna*  Aşktan  ve  Gölge¬ 
den.  Ruhlar  Evi"  gibi  roman¬ 
ları  dilimize  de  çevrilmiş  ulan 
Şıli'li  kadın  yazann  adı  ve  so¬ 
yadı,.,  İskambilde  brr  tağu... 

File  şeklinde  örgü.  12-  Vü¬ 
cutta  görülen  küçük,  pembe 
kabamlar,,*  Seyrek,  ender*,. 

Düşüncesizce  her  işe  atılın,.. 

Argoda  sevgili*  dost-  13-  Yiğit* 
tahramın...  Nııuda  durak  İşa¬ 
reti...  Kenar  süsü...  izleyicile¬ 
rin  oturduğu  bava  m  aklı  yer.. 

Bir  şeyin  en  yüksek  ve  sivri 
nokrası,  14-  Bir  şeyi  benzerle¬ 
rinden  ayıran  teltik...  Banka¬ 
cılıkta  “gürünce''  anlamına 
gelen  terim...  Umunun  sim¬ 


gesi,..  mM-1972  yıllan  arasımla  yaşamış  Türk  yazan 
“Haran  AITnırr  soyadı.  15-  llıvc.,.  “Aydınlığa  Uyan¬ 
mak,  Kıyamet  Günü  Gözleme  ilen"  gibi  eserleri  de 
veren  vc  1927  yılında  doğmuş  olan  Kılındı  Türk  şair 
vc  ymnn  adı  soyadı**,  iri  bir  hayran,  16-  iri  vc  geli¬ 
şigüzel  kırılmış  rahıL.  Konut.,*  ilk  İslam  imparator¬ 
luğunu  kutan  mp  hanedanı.  17-  Nazi  Hücum  Kıra¬ 
sı*..  Üçüncü  kişilerin  cinsel  yaşamlarını  gözetleyip* 
fotoğraflıyla  gazetecilere  verilen  ad...  Kan  kocanın 
her  biri,  İH-  Umut  bağlan, m  yer.*.  Japon  lirik  dramı.. 
Depreşme,  19-  İtalya'da  bir  Yanardağ...  Balık  avla¬ 
makta  ya  da  yük  taşımakta  kullanılan  büyük  kayık,,. 
Yazı  yazmak  için  tabaklanmış  cçvlan  derisi  .*.  Gizli 
düşmanlık,  garez  2Ü-  Bir  üzüm  çeşidi...  Müzikte 
yay,.*  iskambilde  bir  kağıt 
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BİLGİ  İŞLEM 

VE  İLETİŞİM 


Problem...  Müşteri  bilgisini  elde  etmek,  İletmek  ve 
kul  hin  makta,  müfteri  memnun  i  yelini  arttırmak  ve 
maliyetlerini  azaltmakta  şirketinizin  daha  elklii  hir 
yola  Jhiiyacı  vur, 

Çözüm..  ATS!  Global  Informaüon  Solutions. 
Bilgi  Işkm  ve  iletişim  teknolojilerini  bütünleştirerek 
oluşturduğumu*  Gel,  Move  and  ilse  sistemini 
kullanarak  problemi  çözüyoruz. 

AT&T  ve  NCR'ın  birlenerek  tek  şirket  gibi 
çalış  ması  butıu  mümkün  kılıyor. 

AT&T;  İletişim  ve  ag  yönetimi  sektörlerinin  dünya 
lideri  iler  gün  140  milyon  ses,  veri,  video  ve  faks 
mesaj  ını  işliyor, 

flfût  satış  noktası  terminalleri  ve  ATM İ erden 
kişisel  bilgisayarlara  kadar  müşteri  ile  yuı  yüze 
gelinen  tüm  noktalarda  lıilgl  toplama  konusunda 
dünya  lideri. 


Veri  derleme  alanında  eşsiz  yeteneklere  sahip  Kızla 
büyüyen  kütlesel  paralrl  bilgi  İşlem  sistemleri 
alanında  ise  dünya  pazarının  yansından  fazlasını 
dinde  tutuyor 

Peki  ATÜT  ve  yat  ın  bütünleşmesi  size 
ne  kazandıracak? 

Ekinizdeki  müşteri  bilgisinden  yola  çıkarak  müşterilerin 
talep  ve  isteklerini  tümüyle  kavrayabilecek,  bu 
bilgiyi  kullanabilecek  ve  herhangi  bir  yerdeki 
herhangi  bir  kişiye  iletebileceksiniz. 

Böyle  te,  müşterinizin  ne  İstediğini  daha  İyi 
anlayacak;  müşterinizi  d  ahu  Jyf  anladıkça  da  daha 
başarılı  olacaksınız 

Doha  buyıik  haşarılara  ulaşmanız  için  size  yardımcı 
almaya  hazırız 

Başarıya  giden  İlk  adımı  atın.  Bizi  arayın. 

Tel:  (0-212)  25172  2ü 


Artık  NCR  w  AT&T  bir  balım 
ilttjtA  işlem  r#  tktifiıti,  hitgip  rİ4Îf  elmntı 
(tel),  iletmeniz  (inal e)  o# 
kutlanmanı-  fufe)  için  biranmı  şekli 


AT&T 


Global  Information 
Solutions 


OK 


Doğadaki  *e  teknolojideki  mükemmelfiğin 
sürmesinde  çok  önemli  bir  unsur  görev- a  lir!* 

.  % .  ş, >  ;•  fc  *»  j  9  ^  '«*  <* ,.  *  *jrTint  * 

Arçelik  ürünlerinin  mükemmel,  olarak  kalmasın 

j  >,£  ;.t  w  ■;  ■  „  •  "  .  r; 

ve  çalışmasını  sağlayan  bu  uzman  altyapı, 

”  Arçelik  Yetkili  Servisi**  adini' taşır! 

fc  \  m  jv  +  x  # 1  * 


Her  zaman  o  gerçek  tat.  Her  zaman  Coca-Cola 


